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PREFACE 

DE   LA  DEUXIÈME   ÉDITION 


Nous  disions  dans  la  préface  de  notre  première  édition,  parue  il  y  h 
cioq  ans  : 

«  Ce  livre  s'adresse  spécialement  aux  étudiants  en  médecine  de  nos 
Facultés,  à  qui  nous  avons  voulu  donner  un  résumé  concis,  quoique 
assez  complet,  de  Vélat  actuel  de  la  physiologie.  Nous  avons  essayé, 
avant  tout,  d'imprimer  à  cet  ouvrage  un  caractère  positif  et  expéri- 
mental et  nous  avons  laissé  systématiquement  de  côté  les  considéra- 
tions historiques  qui  faisaient  le  fond  de  la  plupart  des  anciens  traités 
de  physiologie.  C'est  l'état  présent  de  la  science  que  nous  voulons 
exposer  et  non  les  tâtonnements,  les  erreurs,  les  hypothèses  a  priori 
des  auteurs  qui  n'avaient  de  physiologistes  que  le  nom  et  qui  ont 
encombré  la  littérature  scientifique  d'opinions  depuis  longtemps  recon- 
nues fausses  ou  même  ahsurdes.  La  physiologie  de  «  cabinet  »  n'a 
plus  de  raison  d'être  aujourd'hui  et  doit  être  remplacée  dans  les  livres, 
comme  dans  l'enseignement,  par  la  physiologie  «  de  laboratoire  ». 
Nous  ne  pouvons  plus  accepter  aujourd'hui  que  les  seuls  résultats  dus 
à  la  méthode  expérimentale,  et  la  moindre  expérience  d'un  llarvcy,  d'un 
Spallanzani,  d'un  Cl.  Bernard  fait  beaucoup  mieux  notre  affaire  que 
les  plus  sublimes  spéculations  d'un  van  Ilelmont,  d'un  Stahl  ou  d'un 
Blumcnbach.  Certes,  tout  n'a  pas  été  inventé  de  nos  jours  et,  souvent 
même,  telle  découverte  tenue  pour  neuve  avait  déjà  été  faite  depuis 
longtemps.  Mais,  d'une  façon  générale,  si  la  connaissance  de  l'histoire 
de  la  physiologie  est  indispensable  pour  celui  qui  veut  faire  des 
recherches  nouvelles,  elle  a  beaucoup  moins  d'importance  pour  l'élu- 


dianl  qui  doil,  uvanl  tout,  apprendre  et  connallm  les  vërilcs  duiuuii- 
Irées. 

«  Toutefois,  la  masse  des  niaUSriaux  accumulas  dans  ces  dernières 
aimées  osl  si  grande,  qu'il  scrnîl  dirUcile,  ci  niOmo  dangereux,  dans  un 
livre  élémentaire,  de  les  rucltre  tous  en  iruvrc.  Tous,  en  cITel,  ne  sonl 
fws  dn  m(>nie  valeur  cl  on  peut  dire  que  la  science  est  encomliréo 
d'exiièriences  ilouleuses,  ile  faits  mal  iritL^iîirélns  qui  ne  signent  que 
trop  snuvcut  à  (!>t3yur  îles  conrlusions  liasarileuses.  C\>sl  le  n^le  de 
ceux  qui  imseigueiit  les  générations  nouvelles  par  la  parole  et  par  le 
livre,  d(.>  passer  au  crible  de  la  critique  et  d'un  déterminisme  scienti- 
fique sévère  ces  expériences  et  ces  théories,  pour  n'offrir  nux  esprits 
qu'unie  noniTitnrn  siiltslantielle  cl  profitable.  (Jota  suffit  doiir  »  faire 
comprendre  que,  si  nous  n'avons  voulu  rien  omettre  d'essentiel,  uous. 
n'avons  pas  la  prélenlion  d'avoir  été  alisolunienl  cùni[dols. 

'  C'est  dans  ce  même  cspni  que  nous  avons  U-ai(é  les  indications 
d'auteurs,  (ju'il  est  nujdunl'hui  de  rnoilt-  du  ilonnrr  à  profusion.  Bien 
que  nous  en  ayons  nous-mémi'S  doiniê  beaucoup,  beaucoup  Irup 
mente,  k  notre  gré,  nous  aurions  voulu  réagir  conlre  celte  tendance 
et  suivre  la  v4uo  tracée  par  Kosler  qui,  dans  son  excellent  Text  book 
of  Phipiohtjtj,  un  des  plus  sw/^esiifs  qui  existent,  les  a  radicalement 
supprimées.  La  -icience  en  cITet  est  impersonnelle,  aimait  à  répéter 
CI.  Bernard,  é,'1  un  nom  n'ajoute  pas  grand'uhoso  à  une  découverte  '.  » 

Toutes  ces  remarqui^s  s'appliquent  encore  à  cette  deuxième  édition, 
car  nous  n'avons  rien  cliana;é  à  l'vsprit  de  n'itrci  livre,  si  nous  v  avons 
apporté  do  très  nombreux  remaniemenlset  ii'iniportantesamcltoi*iilion». 

Le  classement  des  l'Iiapilros  a  été  enlibi'CMit'nt  modifié,  car  l'ordre 
que  nous  avions  dû  adopter  dans  notre  prc^]L^^^  édition,  par  suite,  do 
nécessités  matérielles  d'impression,  n'était  qiir  provisoire. 

La  Pliysiologie  considère  les  êtres  vivants  et  leurs  iliverses  parties  k 
Vétat  dijmtmiijufi  c'csl-à-dirc  à  l'étal  d'action,  taudis  que  l'Analomie  ie»_ 
envisage  à  Xétal  statique  ou  de  repus. 

Elle  traite  donc  des  divers  mouvement»  ou  phénomènes  pbysîqucsi 
et  chimiques  dont  ces  êtres  sont  le  siège,  aux  diverses  époques  do  learj 

'  •  V«e  iMff  t'Oit  CCI  homiin*.  du  ouwi  Iten^D  n'i  jiKip'Xnlw  trtil.it i m»  l'ail?*  [«Ui  tr<»lirti-| 
Iw  aulcun  il-.*  ilucl'jupft  tirjnitcT  u'U«reï  liu^Min-*  "U  «•liîtiinie*  rwli"»  »a"nyiinj»t.  quï  i 
luliitiinrlciil  !(-«  «_v]Ulti->  i(i>i^tii(ljiiil««  tin  «un  tii>in  r\  |iour(]uoi  timn^nl-cIlM  u-  yAnctr  ntlrr 
nia  pfti»4«  n  lu  n-ritt.'  Il  i  beuu  nTnîr  •ttcouveri  c«ue  iMié,  Hle  est  dercniK  DUJour<l'liBt 
lo  p4lriiti<Hna  curainon  ■!«  l'hunanitô.  ■  V,  auui  \a  noto  da  U  prcinifin  édition. 


rnKKACB 

!,  lie  leurs  lc>is  et  de  leurs  causes.  Or  ces  inoiivciiienls,  ces  échanges 

force  ft  Je  malien-  iKraflwer/isel  el  Stoffii'echset  comme  iliseni  les 

lemanilfl)  ont    en   réalité  ptiur  sultslruliim,    non  pas  sculemeiil  le» 

ireiU  pl  II*»  organc9,  comme  le  croynicnl  les  nneien»  physiologistes, 

law  les  tissus  oii^-mi^mes  qui  fornienl  les  oignes,  et  les  cellulcï)  qui 

itîluunl  ees  (issus.  C'est  ilonc  jiar  l'éluile  ilcs  propriétés  élénicn' 

ilecoa  i-«Uules  el  do  ce«  tissus  qu'il  convient  de  commencer  l'étuile 

«le  U  rby»iologie,  pour  aliorOer  ensuite  les  foucltuu»  de»  organes  eLdes 

mIs  qui  on  dont  comme  In  résultante. 

Si  nous  pfpussons  même  plus  loin  celte  analyse  décentrai! sa Lricc,  el 

\^  fnisaiil  ah.'ilracUon  de  la  notion  de  tissu  et  même  de  cellule,  nous 

iri&açcons  ia  matière  vivante  dans  su  plus  grande  ««implicilé,  nous  y 

iDvrrtins  en  ^erme  toutes  les  propriétés  des  &ti-es  vivunts,  et  nous 

•iyns    ainsi  la  notion  fondamentale  des  procMsus  généraux  /ir  h 

Mois  rommc.  par  suite  d'une  loi  d'une  portée  Ir^s  générale,  ces  pro- 

ift  ont  la  plus  «fronde  similitude,  non  seulement  dans  la  mntihnr 

ranli^    des  èlres  spécinquemeiit  voisins,  comme  les  uianimifères  el. 

tninie  par  exemple,  mais  encore  dans  cclh*  des  êtres  les  plus  élot- 

l'I   infrmi!  diins  cellu  des  animaux  el  des  végétaux,  nous  serons 

amenés  &  rapprocher  tous  ces  faits  dans  une  étude  commune,  sous  le 

Ulne  de  Prituipea  d''  fitolo^îe  'jént^roU,  qui  sera  l'indispcnsalde  tnlro- 

diti'tiMik  k  l:i  phvsiologie  propre  de  l'IIiimme. 

Ut'  11»  les  divisions  nnlurelles  de  ce  livre  ; 

%"  fftotof/ie  tjén^mh  :  Etude  des  Pror^ssus  généraux  de  la  Vie; 
2     P/ttfStnt»nfip  éjthi^rnlf  :  Le  Milieu  intérieur  et  les  Tissus; 
3"  p/tjfsi'jtuijir  ijjpcialr  :  Ktude  des  funcliims  île  Nulriltou;  étuile  des 
fWDclions  de  Kelalion; 

à*  P/tffxiof'M/it!  fltf  Tespèce  :  Reproduction  :  Évolution. 

Nc»ii**  n'Hvons  pas  besoin  de  développer  les  avantages  de  ce  classe- 
ment. l'Hludianl  les  appréciera  bien  vite,  car  il  y  U-ouvcia  un  cailre 
Jùniiitif  pour  toutes  ses  connaissances  pliy9iologi(|uc3  à  venir. 

La  ijuaritité  de  matière  de  cette  édition  u  été  considéralitemenl  aug- 
mcnl^r,  et  nous  avons  dii,  pour  ne  pas  grossir  démesurément  ce 
voIiiiiiCt  employer  à  côté  du  cnraclÎTe  counitit,  un  cantclére  plus  petil 
ifl   iiii  (oxli'  [du»  rompuL'l,  pour  cerlalns  détails  moins  iinporlanb.  ou 


IV 


I'Rki-ac;e 
J5  utiles  à 


ippoler  à  l'esprit,  pour  Ira 


pour  des  résumé»  aiialomiqu 

Iraublëâ  tloÊi  fonctioiis,  pour  la  tochuiqu^ï.  elc. 

Cerlains  chapitres  tels  rjue  I«  mtiieu  inicrieitr,  les  sécrétions  inf' 
y/taieùte  envisagée  coinmc  ftêcrction,  une  partie  Je  l'étude  Je  la  »;>,.,„. 
l'étude  t[e9  fonctions  du  lantjaije,  si  inijiorlaiite  pour  la  psyi^hulugîe  iH 
la  elini(]Ui!,  la  circulation  cérphreUe,  etc.,  sont  absuluinenl  nouveaux. 

Si  la  pliysiulogiu  usL  la  clef  ite  la  médecine,  c'est  que  les  procesMii 
généraux  ilc  la  vir  nornmie  et  ceux  de  la  vif  palhoiogi/fur  sont  mi  '  1 
identiques,  el  que  ces  Juniiers  ne  diO'ùrenL  le  plus  suuveiiLdes  ^ 

que  par  leur  degré  el  uuu  |Nir  leur  nature.  Cliaque  fois  que  Douft 
l'avons  pu,  nuus  avons  pris  soin  d'indiquer  brièvement,  à  la  suite  de 
divers  chapitres,  lus  conséquences  qui  découlent  du  (rouble  de  la  foiur- 
liou  étudiée»  sûrs  de  fécondur  ainsi,  pai'  ces  petits  aperrus  de  pliysîiï- 
Ingie  patliologiquc,  renseignement  de  la  physiologie  normale  et  de 
donner  aux  élèves  la  hase  Ja  plus  solide  de  leurs  études  ulLèriuurcft  dft 
palliologie  générale.  I 

Plusieurs  cullahoraleurs  que  nous  sommes  heureux  de  remercier 
publiquement  ont  liîcn  voulu  rédiger  puur  ce  livre  plusieurs  cliapitroj  -. 
MM.  Ilergonié  et  Ferré  pn>h;-tseurs  «  la  Faculté  de  médecine  de  llor- 
deaux,  ont  écrit  le  premier  les  chapitres  Cfuileur  animale,  LocomutioH 
el  Phonation;  le  second,  le  clia])ilre  Audition.  M.  Kochon-Duvigoeaudj 
dief  de  clinique  ophlalinologiquu  à  la  Faculté  de  Paris,  a  iTdJgé  le  cha- 
pitre Vi&ùiu.  Les  lucleurs  ajqtrécieronl,  comme  nuus,  la  haute  cuntpé- 
tence  et  le  talent  de  ces  jeunes  maîtres. 

Lo  succèa  uhleuu  par  U  première  édJUuD  de  ce  livre,  épuisée  depuis 
plus  d'un  an,  eal>Ia  preuve  que  nous  avions  fait  uue  œuvre  utile,  ^ous 
L<s|>èrun5  qucci-ltc  deuxième  édition  sera  accueillie  avec  la  mémo  faveur, 
car  nous  nous  sommes  elTorcés  de  l'améliorer,  luul  en  lui  conservaul 
ses  qualités  premières. 

F.  VIAULT,  F.  JOLYET. 
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LA  VIE  ET  LES  ÊTRES  VIVANTS 

Ln  Physiologie  est  la  science  de  la  vie;  elle  décrit  et  explique  les  phéno- 
luAiics  propres  aux  êtres  vivants  en  essayant  de  déterminer  leurs  causes  et 
de  l'-s  ramener  aux  lois  de  la  physique. 

l^'i  vie  a  été,  depuis  Hippocrate,  délinie  par  bien  des  auteurs  qui  l'ont  eon- 
siilt'rée  a  priori  soii  comme  un  principe,  soit  comme  un  resuWaf.  Mais  toutes 
ces  définitions  sont  insuflisantes,  car  les  phénomènes  de  la  vie  ne  peuvent 
être  connus  qu'a  posteriori  comme  tous  les  phénomènes  de  la  nature.  Il  est 
donc  préférable,  au  lieu  de  chercher  une  formule  étroite,  d'étudier  :  1"  les 
caractères  généraux  par  lesquels  les  corps  vivants  se  distinguent  des  corps 
bruts;  â°  le  substratum  de  la  vie,  c'est-à-dire  la  matière  vivante  ou  proto- 
plasma, et  3"  les  processus  généraux  de  la  vie. 

CARACTÈnES  GÉNÉRAUX  DES  ÊTRES  VIVANTS 
[ammaux  et  végétaux) 

Quelques  caractères  facilement  reconnaissables  tels  qu'une  forme  typique 
(jamais  géométrique),  une  individualité  propre,  le  besoin  de  certaines  con- 
ditions physiques  (air,  eau,  chaleur,  aliments),  la  provenance  d'un  germe 
antérieur,  l'accroissement  et  la  mort  permettent  à  tout  le  monde,  dans  l'im- 
mense majorité  des  cas,  de  distinguer  à  première  vue  un  être  vivant,  animal 
ou  plante,  d'un  corps  brut.  Mais,  pour  avoir  de  l'être  vivant  une  notion  scien- 
tifiiiue  et  complète,  il  faut  être  sûr  qu'il  possède  tous  les  caractères  suivants  : 

i"  Caractères  chimiques. —  Hétérogénéité. —  Aucun  être  vivant,  animal 
ou  végétal,  même  le  plus  simple,  n'a  une  composition  homogène  telle  que 
celle  que  peuvent  présenter  les  corps  bruts,  un  morceau  de  charbon  par 
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exemple,  formt;  d'un  seul  corp»  aimple.  Le»  corp»  rivaaU  sont  donc  (1«b  cOrpfl] 
eoçapoacB  ou  ltéléro(icnes.  Il*  so  Hislhiguonl  «.les  innombrables  corps  coi 
posés  bruU  en  ce  i|uc  ces  derniers  oui  une  composîlion  i|ui  rc^tc  fixe  taalj 
i^n'uiMt  force  fxtérieurû  (éicctricîlô,  chaleur,  liimi<>i*c.  etc.)  ne  rient  pas  agiFl 
sur  eux,  lundis  que  leseorps  vivaiil»  ont,  lanl  «[u'ÎIa  vivent,  une  LViniprtsiliuii 
<\mvarie  sans  cc&se  au  iNoin!i<|uaiilit.'itivoitK'tit  el  ils  murlilirnt  leur  milieu 
(air  ou  eau).  Les  élêmctils  qui  eiitrcnl  ilnnît  cette  coni position  sont  les  snivimLs  :  ' 


Corboop 

C. 

Soub-c 

S. 

Potassium 

K. 

For 

Fc. 

Osy^îêne 

0. 

Phosphore 

IMi. 

Sodium 

^«. 

Silicium 

Si. 

llrclroyi'Ut! 

H. 

llUlore 

a. 

Calcium 

Ca. 

Fluor 

FI. 

Azote 

Al. 

MftgitPHtunt 

Mg. 

Ces  quatorii*  ^l^rot>ii(»  (auxquels  peuvent  !i'3Joiit<>r  quelquen  antres  chez  rvrlains 
ôlrrs  :  brome,  iode,  cuivre,  Plc.l  (optiient  df'9  comhiiiai^ns  nrtnibreuws  cl  viiii'-es. 
binain-3,  lemnirc»,  qti>-itirrn&trt'»,  quinaires,  vie,  «L  nu  Mnl  jamais  &  I  niai  libr^J 
sauf  0  «t  Kt.  qui  peuvent  ^Irc  lilirc.^  ou  comliliiês. 

1^  plus  importante  rie  ces  combinaisons  est  celle  que  Tormeot  les  quatre  cor|>l  J 
simples  princi|i.iiix  do  la  nature  C,  0.  H,  Az  auxquels^  ^'ajoute  toujours  un  peu  do  S, 
tllc  constitue  ralbumiiie  et  les  sulivtnni'C'S  aimlo'jiics  dites  attuminùidfi.  I,a  rom- 
plexilè  de  ces  substances  est  très  grande  et  leur  slabililé  très  foiMe  d'uû,  pendant  U 
Tie^  une  Ir^s  grande  facililè  de  rénovation  moléculaire,  après  la  mort  v-'t-  %t^i 
Krandv  rapidité-  de  dissociation  et  de  destnictioii. 

La  rnrmit!>^  ulumiquL-  do  l'alltumine  dont  cliaqup  mnlécule,  d'apnrs  5cliuu<<ritf.'r:;er 
el  Lieh^rkiilm  renrtrmerait  l~'i  atomes,  pt-ul  nous  donner  une  idée  de  cet:^  com- 
pleûlt;'  :  C",  H^",  Az",  0"*.  S*.  |ji  matière  coloraiile  du  sanj;  ou  bémoplobine, 
d'apK-s  Iloppc-Sc-yler,  serait  encore  |du8  complexe  et  coatieudrait  prtï  de  2,000 
atomes  :  l?"".  Il"'",  Az'",  Fe  S»,  0'".  C'est  IVtal  spécial  d'arrnngcmenl  moK^culaire 
du  ccH  substance»  r^nj-'i^^anl  le»  unes  «ur  k-s  autres  qui  canslituc  ce  qu'on  n  app«1p 
Vi'inl  d'iirunnUalicn.  Cet  arrani-'emenl  donne  naissance  aux  proprît*tés  de  la  matîùre 
virante  qui  ne  sont  que  len  propriétés  physico-chimiques  delà  matière  ùt^anUit. 

2^  Caractères  dynamiques.  —  Toufi  le?  corpe^  vivants  t)6gBp>nl  des  forent 
rhes:  cliiil.-ur,  iiiouvemcnt,  r-lrrclrii'ilè,  etc.  Les  vi-j;ètîinx  tu-  Font  excnplinri 
i[u'cn  apparence  et  le  dégagement  de  chaleur  par  exemple  peut,  dans  cer- 
laincs  comlilions  (germination,  floraison),  devenir  tr&s  nmiiîreMe.  Clit»  eux' 
nu!'»i,  ti*  Hiouveineril,  sauf  dutis  les  roritn-s  iiirérieures.  est  limité  iiu\  mouvu- 
meuU  intni-cellulaire^  du  pniloplastna  dans  le»  parties  oii  csl  loculiséc  l'acLÎ- 
vilé  vilalc  ou  anx  uiouvcmcnts  partioU  de  ccrlaing  organes,  reuillc«,  neuf», 
«■lamines. 

Les  élres  vivant»  ne  créent  pas  ces  forces  vives,  ils  li-s  empniulent  :  Ie*1 
animaux,  à  IV^nergîe  chimique  contenue  dons  leurs  aliimiils  qui  son!  rabri-f 
qué.s  par  les  plantrs  ;  et  les  ptanti-*»,  (i  la  radiation  snlnire.  C'est  donc  en  dni'- 
nii-Tc  unolvâc  le  soleil  (pii  est  le  grand  molciur  de  In  vie,  et  les  tires  vivants 
nt>  fout  i[ue  iran»former  sans  la  détniire  l'éuerpe  cinétiijuu  de  ses  rayunit. 
Hns  plus  qu'il  ne  peut  engendrer  ni  détruire  la  niatiiirc,  l'êlre  vivant  ne  poul 
donc  uu(:eiidrer  ni  détruire  l'énergie,  maiiiï  il  emprunte  au  monde  cxU-rieur 
■a  oialiiTc  cl  6C8  forces  et  en  varie  à  l'infini  l'arrangeinent  ot  le»  tnauiftïa' 
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talions   en   restant  toujours  soumis  aux  deux  grands  principes  de  la  con- 
servation de  ta  matière  et  de  Véquioalence  des  forces. 

La  force  vitale  distincte  des  forces  du  monde  physique,  et  ù  laquelle  les  anciens 
physiologistes  et  quelques  modernes  (V.  Chauffarfl.Ln  Vie,  1878)  attribuaient  lesphé- 
nomènes  de  la  vie  normale  ou  pathologique  n'existe  donc  pas.  Même  pour  ceux  qui 
n'admettent  pas  entièrement  que  «la  vie  n'est  qu'un  problème  complexe  de  physique 
et  de  chimie,  en  ce  sens  que  les  forces  physiques  et  chimiques  agiraient  ^culea  dans 
les  êtres  vivants  (lisez  l'homme),  il  n'en  est  pas  moins  vrai,  cependaDt.  que  c'est  à  la 
physique  et  à  la  chimie  qu'il  incombe  exclusivanent  de  nous  fournir  \' explication  mé' 
eanique  des  phénomènes  biologiques  ».  (L.C  chanoine  Carnoy,  Biologie  cellulnire,  p.  30.) 

Mais  si  nous  savons  en  bloc  que  la  matière  vivante  obéit  aux  mêmes  lois  que  la 
matière  brute,  commelacumpIexiLc  de  la  molécule  vivante  est  infiniment  plus  grande 
que  celle  de  la  molécule  inorganique,  les  relations  réciproques  des  atomes  de  la  mo- 
lécule vivante  nous  échappent  encore  dans  beaucoup  de  cas,  et  c'est  pour  cela  que  les 
phénomènes  vitaux  paraissent  se  dérober  aux  lois  de  la  physique  et  de  la  chimie 
auxquelles  ils  sont  réellement  soumis. 

3"  Caractères  morphologiques.  —  Les  é'tres  vivants  ont  une  forme  exté- 
rieure typique  qui  n'est  jamais  géométrique  et  qui  est  la  même  îi  un  moment 
donné  pour  tous  les  individus  d'une  même  espèce.  Ils  tendent  toujours  à 
rétablir  celte  forme  dès  qu'ils  ont  subi  des  blessures  et  des  mutilations 
(cicatrisation  des  plaies,  régénération  de  certaines  parties  :  patte  de  l'écre- 
visse,  queue  du  lézard,  etc.).  Ce  caractère  donné  comme  exclusif  aux  êtres 
vivants  se  retrouve  aussi  dans  les  cristaux  (Pasteur).  Un  cristal  mutilé  dans 
une  de  ses  parties,  angle  ou  arête,  replacé  dans  sa  solution  mère,  y  répare 
cette  mutilation  et  redevient  régulier  par  un  vérilablc  travail  de  cicatrisa- 
tion cristalline.  Mais,  sauf  ce  point  très  restreint  de  ressemblance,  l'être 
vivant  se  dislingue  nettement  du  minéral  au  point  de  vue  niurphologique. 
Rien  ne  limite  les  dimensifms  des  corps  bruts  et  quelle  que  soit  la  taille 
d'un  cristal  on  peut  l'augmenter  encore.  Les  êtres  vivants  ont  des  dimen- 
sions limitées,  à  peu  près  fixes  pour  cha(|ue  espèce,  et  les  particules 
élémentaires  mais  dissemblables  (|ui  les  composent  sont  elles-mêmes  limi- 
tées à  des  proportions  qui  ne  dépassent  jamais  ijuelques  dixièmes  de  milli- 
mètre. C'est  là  un  fait  général  et  absolu.  Des  qu'une  masse  protoplasmique 
a  atteint  cette  taille,  elle  se  divise  spouliinémcnt  en  deux  ou  plusieurs 
masses  distinctes,  semblables  entre  elies  el  semblables  ii  la  masse  mère  qui 
se  reproduit  ainsi  et  se  multiplie.  Et  ce  phénomène  se  produit  sous  l'aeliim 
de  causes  particulières  que  nous  étudierons  plus  loin  à  propos  de  la  Syn- 
thèse morphologique  des  organismes. 

4"  Caractères  évolutifs. —  a..  Naissance. — Tout  être  vivant  vient  île  parents 
•intérieurs  à  lui  par  l'intermédiaire  d'un  germe  (bourgeon,  d'ul',  gr;dne  ou 
spore)  et  acquiert,  par  des  différent;iatious  successives,  un  certain  degré  de 
développement.  Conune  il  l'avait  reçu,  il  transmettra  lui-mùiin'  à  ^f^  desc<  ii- 
dants,  le  principe  de  ce  mouvement  intime  qui  est  la  vie,  ainsi  qu'iiiio 
lampe  sacrée,  avantdc  s'éteindre,  transmet  sa  lUunnie  à  celle  qui  Ui  rem|ilace. 
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b.  nutrition. —  L  cire  vivant  arrive  &  son  ilcgrc  Donnai  de  dcvelap]><»ni«n( 
ci  il  s'y  iiiaiiitii-iit  gràvo  à  un  Iravail  inlérîc-ur,  ta  nutrition,  qui  (lélniîl 
rcnouvcllf,  d'une  façon  conlinue,  chacune  dft  (iar!i<:8  (pii  !<■  conslilufinl. 
Iravail  ijui  c^t  U  plu»  cssentidln  dc^  proprii'Lô.s  des  i*lre.s  vivnntii  a  pu  M 
vir  A  quoique»  autours  à  dclinïr  loviedlle-niéme  {tourbillon  vital  »ieCuvier 
L'orgoniitme  en  circl  est  semblable  à  un  loiirbilluii  dont  la  subslanco  ei 
pruntée  sans  c<'ksc  nu  dehors  pc  rt*nituv)*ni>  incs^taoïnient.  OLU*  compal 
raison  entre  les  ftras  vivants  et  les  tDurbilInns  qui  se  forinenl  dans  le 
raux  rournnl'-<i  est  avsi\  ju^le  qtie  frappaiib-.  Lr  tourbillon  r?l  pL'nniiuuult' 
maiâ  les  particules  d'eau  qui  le  i.^oiiï'l.iluciil  clianftml.  sauK  cosse.  KnIranI 
d'un  cdté.  cll(>8  sont  entralnC'cs  dans  le  niouvcmenl  circulaire  el  couslîlucul 
temporairement  une  partie  de  l'individualilé  du  luurldllon  el,  quand  (.-ll< 
sortent  du  l'autre  cùlé,  leurs  jilaces  sont  iiriwB  par  dr  aouvcHes  arrivée*, 
«n  est  de  nii>me  iIp  IV'lri'  vivant  qui  est  continuellement  travprsf-  par  or 
conrant  4lc  matière  (les  aliments)  qui  le  renouvelle  dans  sa  snlistanc*:  en 
maintenant  en  équilibre  danx  5a  forme. 

Nuns  f-tudii'rons  plu*  tan!,  en  d^-tail.  les  deux  termes  de  ce  pbètioniènB: 
\a  stfHlff'se  ou  rréntion  organique  i-i  la  deslrtictiou   urgani^ve.  AjoulOE 
que  l't^tre  vivant  qui  ne  ]K-nt  manifctiter  se-t  proprit^ti'-s  que  dani*  un  milio^ 
^p^;cial,  air  atmnspliériquc  oti  eau  nén'^e,  moflilin  continuellement  ce  miliei 
ce  qui  ne  se  produit  pas  avec  les  corps  bruts. 

c.  Mort.  —  Tout  Otre  vivant  n'a  qu'une  dui-ée  limitée  au  bout  de  laquoll^ 
il  meurt,  c'e^t-à-din:"  disparaît,  comme  flire  vivanl,  pour  laisser  chacuoe 
sea  parties  fairt^  retour  an  monde  niiiit-ral. 

Aucun  de  ces  caractJ>re8  ùvolulifs  ne  se  retrouve  chez  les  corps  bruis  ql 
ne  naisseut,  ue  trrandisseol,  lû  ne  meurent,  mai»  restent  imiiiuahlri!!  Ut 
qu'aucune  force  extérieure  ne  vient  agir  sur  eux  et  »onl  imltstruetibU 
conune  la  matière- 
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Toupies  earaelèreg  précédenLs  s'iipplirpient  indi.slincli;menl  aux  aniuiau 
et  aux  plaiitei!.  mais  il  nous  l'aut  pimétrer  plus  avant  dans  le  prublénie. 
voir  hx,  AU  ]>uinl  de  vue  de  la  physiologie  f^i'-nôrale.  ccis  deux  groupes  d'f  1 
êe  eompt)rU>nl  dtlTi'*renunent.  Sans  doute  si  on  n'envii^age  ijue  les  fonctioi 
eu  bliic,  que  In  rèsnlUiute  générale  ilc  la  vie,  il  [Ktruil  y  avoir,  au  pi»inl 
vue  physiologique  comme  au  point  Je  vue  morphologique,  un  aldme  uni 
un  vôgi'lnl  et  un  aoinial  ilonn*^?.  entre  un  chêne  et  un  clipvat  par  cxcmplt 
Mais  SI  ou  étudie  le»  cO'»J>osrti>trs  de  la  vie,  c'est-à-dire  les  phénonW'nos  cU 
meutaireti  qui  se  |His«ent  daii^  Pinlirnité  des  celhilos,  ou  verra  •iuccessivf'- 
ment  s'abaisser  toutes  les  barrières  qu'une  science  encore  enfantine  avaij 
cru  pouvoir  élever  entre  les.  deux  règnes,  et  laconccptîou  de  la  vie  se  dcgi 
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B^ssH  mnireilEcuse  unité.  QucIîjuke  iiiuts  (J'hisUirique  feront  mioux  com- 
reJi'in:  ccllo  vcritc. 

X^illéreoces  apparentes  des  animaux  et  des  plantes.  —  Le»  nalumlislttf 
,  t  .  il<'piii*  lipiiL'l«.'iiips.  ilivisé  lous  les  corps  Je  la  naluiT  on  Iruis  règne»  oo 
■^-aïKiK-'^  :  le  iV}iiic  mifii-rni,  le  ri'gne  vt-j^étal  ni  le  règn*?  animal,  cl  «m  con- 
^1 1  ta  forumlc  crlfebrr.  pur  Inqui'tic  I  Jniié  Icft  a  cnractériaés  : 

_^!nernliti  $unt. 

I  '•■-t'-laiin  BUiil  et  crescunt. 

,  \^.i^itnlia  KUHt.  rresrunt  et  seutiunt, 

pfoui  avons  «établi  plus  hnut  le»  caroctÈrett  par  lesquels  le  règne  iniuénil 
4^  dfseorp?  bruis  se  ^lislin^uc  iltfs  deux  autre»  ri'gtics. 

En  K  ijui  cDtipenii!  ci'3  derniers,  nous  voyons  titic  c'est  la  Seim'biiité  qu! 

épan'  les  vr^gi'tnux  des  animaux  d'appês  l.inni^.  Mais  kc  crili'-riuiii  n'ofti  pa» 

itut  L'ar  bcauruup  de  plantes  mntufcslenl  une  et-rtainr  aplttudc  n  réagir 

«rinniieiiee  d'excitations  exlériuurea  et  ont  ninsi  un  eertain  «Irgrédc  srn- 

siiiT  rlicr<;lin  un  nuire  «araetérc  el   il  erul  le  Iruuver  daim  rexisleiiuu 

mpjiarcit  digestif  chez  les  animaux,  tandis  que  les  planter  m  Kont  uiiï- 

•Hnucnt  dépourN'ues.  Maison  sait  aujoui-d'iiui  que  lu^aucoup  d'animaux 

rieur»  n'Ant  point  de  tub*'  digeslif  el  que  certaines  piaules  dites  carni' 

!  OM  inMc/icorrat  possèdent  des  organes  qui  leur  perrnetlenl  de  faire 

'aux  substances  animales  une  véritable  digeelion.  En  outre,  la  nutrilîoD 

ilimp-'iaiit  indirecte  et  se  faisant  an  moyen  do  yéserveg,  un  peut  cimslater 

Iwitlinlc:!.  ev)Kime  les  animaux,  foi-menl  des  réserves  nulrilives  (Auerc, 

m,  huiles,  f;Iutea,  etc.),  et  qu'elles  font  subir  il  vos  réserves  alimon- 

uae   vériliible  dlfie^lion   ebimiqne  an  nioyi'U  de  fernients  digestifs  : 

pt.'psine,  éniulsine,   avant  de  les    utiliser  pour  leur  nutrition.  Ce 

de  Cuvier  n'a  donc  qu'une  valeur  grossière. 

Pire»  auteurs  ont  cru   trouver  la  distinction  dan»  une  dillï-ience  c\ù- 

wA'azot*'    Kcratl  tVdt'rmtmt    ê)i»enLicl  et   curncti-ri^tiquc  des   animanx, 

lit  ipi'il  foraii  presque  absolument  défouL  dans  les  plantes.  C'est  encore 

\fat  erreur  depuis  Itiriglenips  dissipée,  car,  indépenilammentdc  la  riebcsM 

liiole  itcs  champignons  et  de  beaucoup  de  Kr^iines  (ginton  des  c^^rènlea), 

iluplasinn  dn  pbyLoblasle  ou  utrieule  az^ité,  seule  partie  active  dans  lous 

tifir^taiix,  a  la  niiHin^  composition  que  le  protoplasma  animal.  De  méuiu 

la  rettulose  qu'on  croyait  »[K;cialK  aux  végétaux  et  (lui  rte  retrouve  en 

lier  cbcK  les  Ascidies. 

ilisme  fonctionnel.  —  Mais  c'est  surtout  dans  les  relations  des  ani- 

'mniix  rt  di;s  vr^îélaox  avec  l'atmosphère  ipi'on  a  Cru  conalater  un  anlngo- 

utsojr.  radical  enlir  lu  f  te  deis  êtres  de  ces  deux  régnes,  l^omme  l'a  te  premier 

itôuonlré  Lavoiaier,  l'animal  absorlic  de  l'oxygène  et  exhale  de  l'acide  car- 

lùouquc,  toitdt»  que  le  végétal,  au  soleil,  absorbe  de  l'acide  carbonique  et 
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exhAle  »le  l'oxygètic.  Ce  n'rst  pas  loul:  ratiiiiinl  (l(-pi>nj»ï  ni  li-nnft forme 
chalcnr,  on  nKnivninftnl.  en  (■■Inclricitr-,  ri>ii(!rjrie  •Tliiini<|iit^  ronli'niit*  ûnns 
alimenU  et  proiluit  de  l'cuti.  de  l'aciiK-  rnrlKinîi|iio.  de  l'urée,  corps  âiilut 
d'oxygène  et  tombés  A&ns  l'inerlii?  oliiiitiquc.  Le  vi^gi^tal,  au  cnntmirr. 
ses  parLiiîs  vcrU-s  et  snus  riniluenoe  rie  la  rndiolinn  s*ilnirv,  n'çnit  ili-  IVn* 
gîo  calMritl'jue  et  liiuiiliuiisi;,  runiiiiu^iiisiiiu  ul  la  triiiisfornK'   en  ùiieruh^  il 
leusion,  «n  laltrifiuaiil.  aux  dépens  ileis  corps  tMklt)rrsrcjcléis  pnr  l'nninialrd 
principes  inmiédiats  chargés  d  cner^io  cliiiniquv  eo   ptiissuncv  que  t'onîmal 
pourni  fil-  nuiivea»  mettre  en  œuvre.  Il  y  a  ftinsi  enlru  ranimai  et  la  ploalaj 
une  circulation  de  la  matière  et  un  écliafujo  constant  de  force.  Ce  lie  ilir-orioj 
i|«  rantagoni«me  vital.  dérclop[x-e  ittirlout  par  Dumas  et  Bous^ingaull.  Lie- 
bip;,  etc.,  aini'iia  le^  phy!«iido.ui.<iteA  h  ron^idi-rcr  le»  animaux  coinm« 
appareils  iVorydfHion,  di'  liestrurtion  des  prin('i|>iTs  imni/'dïiils,  hindi?  qiM 
les  vêpctaiix,  véritables  appareils  de  rédwUion,  de  désoxydation  des  rnmbî- 
naisotis  oxyiiénées  (CO*.  HO,  Az  IP  0).  en  même  temps  ijii'ilK  iléfçagcaÏÊï 
tie  roxygiîiic.  mettaient  eu  a'uvrr  Ii?  enrhonr-,  riiyilnipéne.  Tawite  ainj^i  libiV'l 
ris  |>our  en  /'tn-mer  des  princi|HfS  inmiùdiats  dont  se  nourrissent  pri*>ci9Û; 
ment  les  animaux. 
Celte  opposition  est  résumée  dnn»  le  tableau  suivant  : 


CK  TlttlâTAJ.  (iL  chloropltyllo}. 

ErknU  0. 

Protliil  'Wtiisli^rcskuerécji,  griuMM,  ullm- 
minnldci. 
,  CO' 

Ak  H*0  (u-lti  anunoniiifnux). 

Km  intumtiilf. 


CN  AXIHAt. 

AhtOrhe  O. 

UrAlr  et  drlrtiH  (!«»  tnnUftrw  sucma, 
gnsM»,  albuminoKlcs. 
i  CO' 
P«k(iii7  )  H  0 

M  H*  0 
Itfffoge  tlo  la  ctiulcur. 
Sp  Mtut. 


Uaitô  vitale.  —  Or  si,  dans  leur  enHeJiible,  les  résultats  indi(]uês  par 
tableau  si>nt  exacts,  le:i  conctusJonK  qu'où  en  a  tirées  sur  le  dualisme  vil 
dcïi  aninianx  et  des  plantes  ne  le  sont  pas  et,  au   point  de  vue  de  la  pliystc 
logie  générale,  celle  diirérencialîun  êlnblic  par  Uuuias  et  sou  école  »ur  l'at 
tnf;;ani)^me  vital  est  auiiil  fauâse  t[ue    coller  du  Linné  et  de  Ciivter.  Il   ci 
d'abord  inadmissible  a  ;»*Jorf  4|ue,  la  Kubstance  vivante  étant  identique  Ai 
les  deux  n'îfînes,  comme  nous  le  déraùnlrerons  plus  lûiii,  lea  phénomènes  di 
nulrilion  intime,  caraclérisés  par  le  double  moiivetiienl  d'asHÎniitnliiui  et  dt 
désa.'i.siniilation,  ne  soient  pas  identiitue^  dans  le  vè^îélalet  danslaniuial. 
cirot,  on  a  confondu  une  des  fonctions  secondaires  de  la  plante  vcriei  II 
toneMimrhlnropfitjUienne,  avee  la  ronclîon  vitale  ene-niéme.  et  c'esl  \U-  la  t\ni 
Tteal  l'eri'cur.  Or  lu  protuplusnia  vêffétui,  même  le  protoplnsmu  verl.  rit  à 
mtaière  du  proloplnsmaauimal,  c'est-à-dire  exécute  le  double  travail  d'inry^ 
dation  el  de  '.-réalion  orfianiques  qui  détruit  tour  à  tour  et  reforme  «a  ^nbi 
tance,  et  la   plante,  comme  l'animal,  consomme  des  prineip»*»  immidîal* 
absorbe  de  l'O  el  exbale  du  CO',  comme  îl  est  facile  de  le  constater  l<ii 
qu'elle  est  soustraite  k  l'action  de  la  radiation  solaire;  c'est  ce  qu'on  poul 
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appeler  avec  Gnulicr  ia^vie  animale  de  la  plntitv.  Msia,  qunnrl  la  nidifllion 
solairi:!  iiilerviciil.,  la  runclion  clilompliylliennc  s'eïéeuU-  cnorRiqueincnl  cl 
vient  mnii4juer  les  ptiénotnêiiti»  généraux  in  la  vie-  En  ouire,  il  n'est  pns 
Trfti  <iui'  les  vt^ijîéUux  lorau-iil  seuls  des  (>riiic.ij)0!t  immûdials.  Les  animaux 
fornifrat  ftus^ii  dn  In  graisno,  des  motiVros  olhiimînnT'Ies  et  <Iii  siicrr  nii\ 
dt^pcn^  d«  luAlériaux  appropriés  cl  ils  ne  se  bùrnenl  pua  à  uUlistîr  punv 
miint  t-l  simplement,  dans  i;e  hiit.  la  caisse,  l'alhutnino  t^t  le  ancre  t[u*ils 


JSy,. 


>? 


y 


trOuviMit  diiii!»  U'iir^  nlhnoiit»,  eiifrtitv  nit>îii->4  h  ia 
o^similfr  dtrectcinuul.  Mai;:t  co  Iravatl  de  forma- 
tion organique  qu'ils  cxéculeiil.  pour  se  créer 
lie?  rè^eni"*  qu'ils  Itrùterout  rusnili-,  e<*l  peu 
apparent,  parée  «)ue  ee»  i-éservcs,  surtout  «lie/. 
it*  animaux  li  «aii^  eliuud,  «uni  cunttommoes  au 
fur  '■!  à  un'surv  qirclto»  i*«  produi^teiil,  tandis 
qu^lk'-i  s'accumulent  d'une  fa«;on  trirs  maiiifeslc 
dans  certain»  organes  des  v<SgétAiix  nt  ne  sont 
con$4~imn)êeB  par  eux  que  torti>lr'm|)!>  Apn'-a. 

En  im  uiol,  les  Vi^ftélaux  iil>  vivent  pa^  nulrc- 
ment  que  le^t  animaux;  le  protoplasma  cbloro- 
pliyll)Hii  Ini-mi'rmc,  qui  a  pour  rnuetion  de  ré- 
duire l'acide  earlioniquc  et  de  dégager  île  l'oxy- 
gèUA.  vil.  |)Our  wni  pn>pn^  ornple.  cnmme  tous    P'k-  !■  — '■•■ilul"  »i*u.'i.ik«ji*." 
les  protopla*mas,  en  absûrl.anl  de  l'uxvsènc  et       "'^^  <--î>Wn,.hylU«ns  (pcou.- 
en  dégniîiranl   de  l'aeiile  carbunicpie.  De  même,        «lo  rutriculo  nwiA  (Si»c!m). 
le  muselé,  la  glande,  l'organe  (UecLriquc.  le  eer- 

reau  unt  des  fouctions  spéciales  tri^s  UiiitincteH.  main  rivent  rependanl  de  lu 
mémt;  ra<,-un.  Noua  [Hiuvons  donc  cnnclure  que  l'animal  et  1»  végétai  nnt  beau 
Alr<!  [toiirvus  (t'appareiU  variés  dont  le  mode  de  funcliunni-nienl  dimne  aux 
ph^notni^ncs  de  leur  existence  des  a|i|>arciicuH  furl  dilTérvnle»,  i\»  n'en  vivent 
pn*  moins  de  la  même  rm;an,  et  In  variété  de  la  fonction  ne  doit  pas  nous 
dlMimulcr  ['unité  de  la  t<i'e  (Cl.  BerniirJ). 

Il  nr  rriiidrnit  pa;  c^p*'ndaiil  potissi-r  irnp  loin  relie  idontiOcalion  de  la  vie  v/;gé- 
lale  et  de  la  vie  auiniuie.  .Nuiis  verrou»  {jIus  lum,  cti  étudiant  les  processus  généraux 
(1>  la  vil),  QUG  la  celluli^  végétale  jouit  de  la  propriclé  de  se  nourrir,  c'cst-ii-dirâ 
d'enlri'Ifoir  «l  de  ieaouvcIf?r  sa  propre  sulistanctf,  nux  dépen*  d'aliinenls  purement 
miuéi.iux  (azote  nitrique  ou  ammoniacal;,  ce  que  ne  peut  pas  faire  la  cellule  animale. 
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Propricicii  physiques  et  stracture  microscopique. 
I   Propriéiés  et  comiwsilion  chimiques. 
Caracltres  cl  propriclcs  1  de  nutrition.  —  Nutriiîon.  —  Respiration.  —  For- 

du  protoplasnia.         j  Ppoprictés  ^      ination  de  principes  imnicdiaU. 

'     vitales,     à  de  relatwa.  —  Sensibilité.  Locomotion. 
,  de  repivduclion. 

,,..,,.,       ,  ;  Cylodes  .  1  Théorie  cellulaire. 

IndiTidualisation  du  nro-  V     .       ,  „  . 

toplaama.  f  Globules.  ,  ^„  ^  »  Etat  qu.escent. 

',  Cellules.  »  •        ',    —    de  cinèse. 

Conditions  physiques  de  i  „    "        ,■■    i  ,     , 
I       ■     1  .     ,  y  Kau.  —  Vie  latente. 

la  Tie  du  protfiplasma  ■,  -,.    .  ...         ...     . 

et  lies  cellules  f  *-"*'^*t-  —  '  "  oscillante. 

\  Milieu  chimique  approprié.  —  Milieu  intérieur.  —  Vie  coiutante. 


cAn.\cTÈnES  ET  pnopniÉTÉs  du  protoplasma 

Le  protoplasma  on  matière  vivante.  —  Tout  le  monde  a  eatendu  dire  que 
tous  les  ëlres  vivants,  même  les  plus  compliqués,  résultent  de  la  réunion 
d'un  grand  nombre  de  petites  particules  microscopiques  qui  en  forment 
l'élément  fondamental  et  irréductible  et  qu'on  appelle  des  cellules,  compo- 
sées elles-mêmes  d'une  matière  muqueuse  albuminoïde,  sorte  de  gelée 
vivante.  Et  c'est  dans  ces  éléments,  dans  ces  unités  vitales  dont  Tétre  tout 
entier  n'est  que  le  multiple  qu'on  a  place  le  siège  des  phénomènes  intimes 
de  la  vie  normale  ou  accidentellement  troublée,  de  sorte  que  la  physiologie 
et  la  pathologie  des  organismes  sont  devenues  la  physiologie  et  la  pathologie 
cellulaires.  Cette  conception  est  exacte  en  effet  dans  son  ensemble,  mais,  au 
point  de  vue  de  la  Physiologie  générale  où  nous  nous  plaçons  ici,  il  importe 
de  faire  remarquer  que  l'essence  de  la  vie  doit  être  séparée  de  la  forme  de 
son  substratum  et,  de  fait,  la  vie  peut  exister  dans  une  matière  qui  n'aaucun 
caractère  morphologique  déterminé,  c'est-à-dire  en  dehors  de  la  cellule. 
Cette  matière  dont  nous  avons  écrit  déjà  plusieurs  fois  le  nom  est  le  Proto- 
plasma*.  —C'est  en  elle,  abstraction  faite  de  toute  forme  extérieure,  que 

'  Ce  nom  employé  d'aliorit  par  H.  von  Mohl  (I8i0)  pour  carnctcriscr  le  cor[is  cellulaire  des 
cellules  Té(;éta]e9  a  ctc  ajipUqué  depuis  (1861)  à  la  5ub!>tance  vivanio  de  tous  les  êtres  virants 
Tcgétaux  et  animaux.  Pour  ces  derniers,  le  Français  Di^jardin  avait  déjà  employé  le  terme  de 
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r»**ide  l'acliWU'vilfllo:  seul»' *>IIpvit,  Iravaîlle,  fabrique  iIi^a  produite,  se  ilétnitl 
et  w*  reforme  sans  ccs»n  aux  di-ppus  îles  inatiTiaux  liu  momie  cxl^ricur. 
Au««i  inériict-cllo  le  nom  de  boan  phy&ique  de  la  vie  que  lui  a  donné  lluxlry. 

Les  £l<^mcnts.  les  lissus,  les  organes,  les  appareil»  eompliqués  que  l'ana- 
tomif  fjiil  dt-rouvrir  dans  \ca  orpanisnifts  t'-luvês  no  soni  nullement  nrces- 
aairos  a  la  pi-odurUondc  la  vie  et  si  leur  arrangement  réciproque  peut  donner 
une  direction  particulière  et  une  perfection  plus  graudu  aux  phénomènes 
vitaux,  il  ne  modilîe  en  rien  leur  essence.  La  vie  uVaI  donc  pas  une  force 
IMirlieuIièix-  et  surajoutée  animant  les  organismes;  elle  e^t  nntï  propriété  de 
la  fiobitance  protopla&miquc,  propriété  indépendantu  d«^  toute  Torme  •léter- 
nnTiée.  conmie  on  le  voit  dani«  les  niansi's  amorphes  qui  Forment  le  corpa  de» 
my,cioi\t/crteS  ou  oliamplgnoiia  muqueiix. 

La  vie  n'est  donc  pas  néccssaircmont  liée  li  nnc  forme  fixe,  mais  ik  une 
cnmpntiitinn  et  h  un  arningement  pliysieo:chimif[ue  détermiiu^.  mélange  de 
HubsljinceH  albuminoïiies  ayant  des  earaeli>re3  à  peu  près  uonglanU.  (.ie  n'est 
((UK  pur  une  diffèruneiatiun  morphologique  ultérieure  que  ce  Kutistrotum 
matèncl  pa-sscruùuii  êtutd'indivtduii.|isali(>n  plus  pninoncéect  deviendra  cel- 
lule, lutie.  Ilbn>.  etu.  Nituti  niions  l'éiudier  d'abord  sous  son  état  le  plus  simple. 

Propriétés  physiques.  —  SmucifiiE  «icBoscopiyijE.  —  A  l'éLat  amorphe 
DU  dans  les  organismes  très  simples,  tels  que  l'amibe  ou  le  globule  blanc,  1« 


lu 
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lore  M  hjraliiie  quoique  d'aspect  graauU-ux,  très  eoUMUOtiqu^,  fodleininil 
pèo^-lrcc  pnr  Y-cau  qui  la  conlle,  mais  ne   lo  di?ao«l  paH,  ne  si-  l-'iKuant  p*«' 
par  le*  uiatit.TC9  ixiloraiite»  Iors'|u'fIlc  f«l  vÎTaoU",  raciieiii''nt  ctjlurrç  lorw  ' 
■(uVlle  «Kt  morte.  Vue  à  de  forts  rcros»i»»cinent5  inicroscopiqucâ.  sa  slntctt 
M  ncrtli"*;  ptu«  compliquée  iju'on  lie  l'avait  cru  jti:i«[u*ici.  D'apn.'^  Kr 
mniin  (iSfiô;  et  Hi^itzmnnii  (1^73),  qui  ont  ol)ser\-é  ci-s  faits  sur  la  Hubi^li 
amurpbc  du  cartilage  et  sur  les  noj^ux  des  ({lobules  du  sang  dr  rêcrvvJ! 
il  r&t  cnttïlitiii-  pnr  un  rt*.^'nu  itbs  fin  <Ic  filaitictits  entre-r.raisiïs,  coiilrnrliles 
dont  Ica  points  nodnux  repn'-âcnlent  ce  qu'un  a  pris  pour  des  granulntiuiis  cj 
qui  contient  un  liquida  entre  ses  aisille».  Pour  ItiL-ckel.  les  graiiuialions  ût 
une  cxi!4l**nce  j^ruprc  l't  i^ont  l'élémctit  priuiordiiil  du  pruloplnsma.  Ces 
iiulntiuiis  auxquelles  il  donne  le  nom  iln  plastidulcs,  ^oiil  reliée)>.  entre  «ll< 
pur  de  Irî^s  liiis  tilameals  et  douées  de  vibrations  comparabl*.'9  h  celles  iloi 
sont  anim<fe»  le»  roulècuteït  ntalërîclles.  Elles  pivsenlenl  nv-queninicol  nt 
le  mouvement  brownien.  Pour  Canioy,  et  cela  parait  pliia  probable,  les 
iinlfiiioits  np[)artienncnt  non  an  feticutwn.  mais  au  liquide  ou  enrJiytenn 
(yJÀac,  xutij  épanche  dans  »os  mailles  i^lîg.  %. 

VaeutiL-s.  —  l^s  masses  proloplasmiquci,  amorpties  ou  individualisées  en  gic 
Iniles  <JH  celluk-s  présentent  frèqucmraent  du  petites  cavités  remplies  d«  liquide  qui, 
elle;,  le»  régélaux  et  Ici  animaux  ir^s  simples.  peu%*enl  i^tre  animées  qnelqiicroia 
raouveuicni»  conlractilcs  régulier!.  L«  fonnalion  de  ces  vacuole»  papAli  due  a  d» 
modilicationa  pcriodiqaes  dans  la  capaciu-  d'iniliilûlioii  du  protopUsmc.  I.'eau 
rasicmlifc  alors  en  i^outLes  pour  êlre  reprise  plus  tard.  Hnuget  a  vu  des  vacuoles  dac 
tlivers  l^léracnls  embryonnaires  des  vertéhriy!;.  On  en  voit  fréquemmi-nt  dans  les 
bules  blanc»  des  batraciens.  Vn^^nd  elles  sont  ti-^s  grandes,  elles  sont  irrée;ii1iéres 
non  contractiles  et  quelqucTois  Irarersées  par  des  lîlamr-nlit  proloplasmique».  Ij 
liquide  des  vacuoles  qui,  dans  les  planter,  forme  le  snc  çtlluluir?  est  la  source  où  . 
prolnpliismc  puise  l'eau  ci  li>s  siibslaiices  solublea  venues  du  dehors  dont  il  a 
pour  s'accroître  et  pour  enlrclcnir  son  activité  et  il  est  aussi  le  réservoir  oil  s'a 
IDident  les  iliverees  matières  solublee  qui  sont  les  pruduît!)  do  cette  activité.  Cliex  U 
£Lres  tinicclliiiaïrcs,  ces  vacuiile^  rcprcsontenl  comme  un  appareil  circulatoire  rudi 
meotaire. 

Enr!ave^.  tnrliisimi.  —  A  ciîté  des  vacuoles,  il  faut  signaler  dans  le  priiloplasmj 
vè^'éliil  d<?»  crains  de  chloroptijMe,  de  fécule,  d'alciirone  ;  dans  le  prolti|da.*uta  anjj 
mal,  des  (ilubules  de  {iraiiise,  des  granules  de  glyengènc,  iIl-s  granulations  vtletlir 
ou  m^mc  deâ  corps  clran;;ers  :  diatomées,  microbes,  gi-oins  colorés, etc.  Les  preinic 
de  ces  corps  se  sont  formés  &  l'Intërieur  m^me  dn  proloplasma  et  sont  un  produl 
de  son  acijvilô,  momenlanëmcnl  mis  on  réserve,  ce  soat  les  enetacet  ;  les  secondsj 
ont  été  introduits  de  l'exltrieur,  mécaniquement,  ce  suot  les  inrltinhns.  Certaji 
enclavAs  proloplasmiqucs  ont  été  frvquf'mment  prises,  dans  ces  dernières  «Duét 
pour  des  parasites  cellulaires,  notamment  pour  des  wrcidirv. 


Fropridtés  et  composition  chimiques.  —  l.v  piMiMplasm»  ii  la  eimipo»^ 
lion  ehiiuit|U''  géncrati-  que  nous  avons  diijîi  indiquée  comme  propre  ii  lut 
les  corptt  vivatils  et  on  y  trouve  les  quatorze  coi'ps  simples  canictéristîqu< 
(J,  0,  11,  Ai,  s,  l*h,  CI,  K,  Nn,  Ca,  Mg,  Fo  et  des  traces  de  quelques  «uti 
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L'eau  fJ<!  L'onstilutiun  et  tHinliibilioii  TorniP  les  8  oa9/lû'^d(>  sou  imiit».  Lu 
n'sidu  i<olidi.i  fonuc  1  àS/K)"'. 


Eu 


)UiIu. 


80  à  90 


20  iV  100 

lôô" 


fmii»  •wlUea. 


luu 


Si>lsinini)riius(i)ulfntM,phn5phat«!(,chlnnif«s,«tc.J. 
,    UmÏMrS,  MV'jns,  Imfithinf,  chploMôrin"  ...    1 

l  .\mk)on.  g\}ct^finf.  turrr^ -  j 

1  .VIbumih'i !>]<.■«  ipUHilii?,  vit«llitii-,  iiitoMiii*)        .   , 
j  l'nuluits  \  animaux  :  utvc-,  atmIp  unique,   oic  .  J 

\  StitiHatt  (duiia  Ia  oo;&u  «Ica  c«Unle«).     .     .     .  ,' 


•M 


Au  puint  rJe  vuv  J<?s  réaclions  (|ui  le  caracl'riscnl,  il  fauL  i^i^tnalcr  l'action 
lie»  aci(l»!i«  c".tnc«iilrBs  ([uî  le  elissiolvoiil  eu  lé  coloranl  di-  ifîvei-sfs  iiiaiiiores: 
SO'HO  BU  roupe  pAle  ou  bniiuUre,  HCl  on  rose  oii  en  violet,  AxO'  en  jaunn. 
<!ftUt'  iliTiiii-fv  cnlnralion  iniliqiie  In  formalioii  (l«  In  xiinthiij.rntêinv ,  ce  qui 
prouve  la  nalun:  alhutnjnofdc  du  proloplaiiïtnc.  Li;  réacLif  de  Milloii  (ozutah! 
oeidc  de  mercure)  1q  coloro  en  rouge  fonoi.  Comme  les  atbummoïdca  do 
nature  animait;,  il  «ut  coaj;uIê  iiarlulcool,  le  cliloral.  la  chaliMir.  <'n(în.  niac- 
tiori  rara(:U''ri:^tii|iii'  don  ii)iitii';n?>t  aiiiinnlrs,  il  <'h1  iIIahoui^  jHir  \ci  snlulioiis 
nlcnlint^s  concunlr^ea  de  polasse  et  surtout  d'ammonimiun. 

II  cal  facile  U'élmlier  la  composition  cliimiqau  du  proloplaîme  Tt^gélal  au  moyeu 
clés  pla^mmlic; adultes  de  ilyxomy>!èIe»qiii  neconlicnnecii  ni  m^mlinincs.ni  noyaux, 
ni  suc  c>?Uulair«  el  dont  on  |icut  se  procurt-r  dus  ki  lorrain  ni  us.  il  t-sl  ulurs  Irèâ  riclie 
en  mnu'Tîanx  de  rùsflrve  (desiinn*  à  la  rnproduciion)  et  cnnii«nt  pour  10i)de  prin- 
cipes solides  :  30  de  sulelauces  a2i>l(>es.  il  île  sulisUinci*!!  lt;rtiair«s  L-t  2â  de  sels.  Les 
maii^-res  azotâe»  sont  :  la  plasiine  {^<iubslance  voi»ine  de  la  tïbrînei,  la  vitellirie,  la 
mioïînr,  de«  p«ptom<<.  la  |ie;)siiif.  la  lécilbiue,  la  (juauiuc,  la  xai^'ine,  la  xanlhiae 
el  l-'  oarbonalp  d'ammoniaque.  Ias  lirdro-carboncs  sont  :  la  paracholesliriue,  une 
résjnu  spéciale,  un  priniript;  culoraiil  jaune,  le  glycogùiie,  un  sucre  non  niJuclcur, 
des  atiides  ^ras  (oli:i(|ue,  slttarique,  palmilique)  et  des  corps  grax  neutres.  Lc9  sels 
•ODl  la  chaux  combiaùe  aux  acides  carbonique  Ipour  la  plus  grandu  partie),  lae- 
Ifque,  acétique,  farmiquc,  usaliqui-,  plio<t|iliririq»e,  tuiirurique,  \9.s  pbospliales  do 
potasse  et  de  magnésie,  le  clibjnir«  de  sydiiim,  |«  fer  (Van  Tie^bein).  —  La  compo- 
■titiou  chimique,  &  peu  prùs  identique,  du  pnuoplasma  animal  jieut  Ctrc  étudiée  sur 
|4*3  gl'dtules  ilii  pus. 

Au  point  de  vue  de  la  répartition  de  ces  substances,  il  Taut  noter  que  le  rrticulam 
parait  renfermer  une  grande  qnaniilc  de  plastine  ou  d'une  ttubslance  analogue  qui 
lonrnd  rerraclaire  aux  dÎN^ulvant»  usuuUdus  albuiiiinoïdws.  La  K-citbiot;  phosphore 
el,  dans  \r%  cellules  Jeunes,  b-s  (•lobuIiiiL's,  la  vilptllne,  la  niyosine  y  paraissent  au^si 
toca II «<:■«.'$.  En  toutca-5  la  filasline  augmciik-  avec  l'âge.  VetKhytémt  renferme  tous  les 
«nlres  principes  du  protoplasme,  malériaux  nutritif:;  el  produits  de  dcsassimllation. 
Sa  cuniposition  c«t  donc  des  plus  complexes.  H  diminue  en  vieillissant. 


La  Tinipo^itiuii  du  protopbi^mc  telle  que  nous  tu 
ne  n"U-  donti»-Taît  qu'une  idée  fausse  de  la  nâlinv  -i 
n'AJoiilionfi  que  cette  composition  cbant^e  ^ 
celle  de^  composés  chimiques.  Lti  nitirilioi- 


~e  chimique 

f.iiief  si  ii'.i!^ 
Miiaia  b'i  I' 


n 
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Uon  une  mobiltl**  incc«»anle  ri  le^  alomeg  y  sont  dans  un  perpétuel  mouTO-1 
menl  d'pnliveeliJc  sortie.  Tandis  qne  le  corps  cliimir|iic  cM  itnniobllecl  c^^ss^J 
d'fiLrc  lui-nidnc  «t  on  modiOc  l'nrchili^rluri;  Uo  ses  nlomcs,  le  protoplasme  cslj 
ilftns  un  perpétuel  devenir  et  rèdifico  de  ses  atomes  s'écroule  saiis  cesse  pour 
se  reconstrorre  aussilûl.  Il  n'y  a  de  pcrinan^nL  rn  lui  que.  le  mouvctufrut  et 
àks  qui;  ce  inouTonieiit  s'am^tf,  It;  protoplasme  n'est  plus":  il  se  transforme 
en  lin   uuMnngtr  ilc  itub^lances  nlbuaiinoldes  qui  retoiulie  sous  l'empire  ilea^ 
seules  forces  chimiques. 

La  vie  ne  dépcud  duucpns  laul  de  lacompusilion  cbîmîquedu  prolopliu»m( 
(jue  de!)  iM0uvenit^nl><  mulêculainrs  dont  ce  protopl usine  est  animé  et  cette 
notion  nous  permet  de  faire  rentrer  la  vie  dans  la  grande  conception  roéca- 
nique  de  l'L'nivcrs  cl  do  ne  voir  en  elle  qu'un  simple  mode  de  tfwuvement] 
(le  la  matière. 


Propriétés  vitales.  —  Noua  les  distingucrtms .  comme  celles  de  l'orgiL'j 
aitsme  tout  entier,  en  propriétés  de  nulritioa,  de  relation  et  de  reproduclioa^ 

.1.  .\i.THiTio\.  —  Le  protiiplasma  ne  vit  qu'à  la  condition  de  se  noutTiP.  Il 
pui^c  dans  le  monde  cxtiTieur  et  altsorlw  des  principes  divers  minéraux,  ter 
oaireâ  et  quaternaires  qu'il  digère,  assimile  el  transforme  en  f-a  propre  iuh&' 
Lam-e,  tandis  que  des  principes  ayant  déjà  fait  partie  intéfcrante  de  cllol 
snbitiaiice  sont  oxydés  et  transformés  en  produits  inaptes  à  la  vie.  ■-'■'-st-ji-dir^j 
âétataimitéx  et  éliminé*. 

Il  respire  H  exécute  des  échanges  avec  les  «az  des  milieux  ambiants  abaor-" 
banl  0  cl  rejetant  CO'  cl,  sou»  linlluencc  de  ce»  actions  cUimiqiics  coiniui- 
nuitcs,  tl  produit  do  la  chaleur,  des  courants  électriques,  de  la  phosphores- 
cence, etc. 

Il  sécrète  aussi  et,  ^râcc  h  son  activité  propre,  il  élabore  et  fabrique  dci 
principes  innnédiat»  nombreux  par  la  mise  en  œuvre  des  éléments  qu'il  puisai 
au  dehors  et,  sous  ce  rapport,  le  prntoplasma  animal  no  diffère  pas  du  pr 
toplasme  végétal,  comme  on  l'a  cru  jjciuldiit  loiiglem|is. 

Nous  voyons,  par  exempte  :  le  pratopla.«ma  des  plantes  fabriquer  de  la  cclluloi 
(avec  son  dérîTii  le  ligneux'  qui  se  dépose  molécule  h  raolécole  dans  ses  couches  tel 
plus  externes  et  lui  forme  une  paroi  cellulaire,  un  jjhytocystç ;  des  matières  cotorJint 
ou  pigmenlaireâ  (chlorophylle  et  pi^rnt'nts  diversj  ;  de  la  fécule  ou  amidon  el  diversl 
isomères  (iitulinr,  etc.)  ;  de?  matiiVres  sucrées  (saccharose,  glucose,  lévulose,  maa"! 
nile.  vie);  des  çnmnics:  du  tannin   et  drn  acide <)  ;  des  niatii^nts  grasses  (hmlestj 
grai-ucs,  cires);  des  essencics  i^t  àe*  n-aines;  des  «ubslances  arotces  (glulou,  iégu-J 
mioe,  caséiue,  asparagine,  elc.)  et  dis  alcaloïdes  nombreux.   De  même,  le  prult 
plasma  animal  Tahrique  de  la  cellulose  (Tunicicrs);  des  inaliéres  colorantes  :  bémc 
globine,  hiimocjariine,  pigmcnls  divers   (des   animaux  inférieurs);  des  niatiêi 
amylacées  :  glycogcne  ou  roamjline,  dcxlriiic;  dts  matière»  sucrée»  :  glycosc,  Isc^ 
tosc.  iuosite;  des  matières  grasses  (grai<i5es  neutres,  acides  ^ratt.  savons,  cires 
maies  [ipL-nnU'Cird'];  des  acides  mincraux  ehlorhydrique,  snlfurique  (iJo/iWin  jfd 
et  organiques  ;  les  nos  azotés  :  biliaires,  urique,  hippurique,  as[>arlique,  etc.. 
le»  autres  uon  azotés  :  formique,  acétique,  butyrique,  beoMîque,  lactique,  sot 
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nique,  oxaHqoc,  de.  ;  des  substances  uot/-cs  :  nlt.umines  tljr«r«es,  Hbrinc,  caséine, 
gt^lali^c,  olc;  des  corps  comparables  aux  alcaluîdus  ;  teucotnalnes,  orée,  ci-t-aliDe. 
kutrino.  lyroiiDC.  elc...  Ajoutons  cqIèd,  dans  l'un  et  l'aulrv  cas.  la  prodacliua  pur  le 
praluplasme  de  Terinents  particuliers  d'une  imporlauco  considérable  pour  les  pliéiin- 
mènes  inlimesde  Iachlmi«  vivanle. 

Parmi  tnoseea  principes,  les  uns  sont  tlestincs  à  senir  de  résercM  pour  U 
natrilinn  cl  lu  dévelu ppemenl  de  rorganitiiin^.  leti  autres  sont  des  pruilniu 
inU'imt'diiiires  cl  Irausiloin-s  dfs  n'-actioiis  chimiques  qui  accooipagiit'iil  les 
]jlK>nntu^iitis  lie  dèaassimilation. 

Quant  h  savoir  i|ucl  esl  le  mécanisinc  întinindi?  la  |irO(Iiiclioti  de  ces  prin- 
cipes, par  quelle  euile  de  résctioiiH  lu  pruloplasuia  leur  douiie  uai^Konce,  uti 
□e  peut,  à  eel  «-gant,  l'aire  que  deit  supposiliuiis,  earil  est  possible  que  la  fvii- 
lbè»e  ctiliTiique  opérée  par  les  corps  vivant»,  tout  en  aboulissauL  aux  mêmes 
r^ullats  qno  les  synilW^ses  «le  laboratoire,  soil  ccpemlant  elTerluèc  par  des 
proc«iit'S  dilTércnts  et  spiViaux.  Les  eori)3  gras,  par  exemple,  résultCDl, 
C6miue  l'a  montré  Chevreul.de  l'union  de  la  glycérine  et  d'un  ou  plusietir» 
>  acides  pras,  et  M.  Hertlielot  n  pu  opérer  artinciellemcnt  la  syntht^se  des  subs- 
tance.^ prassi's  en  faisan!  réagir  les  aeidfs  ^hs  sur  la  glycérine.  Or.  il  est  po8* 
siblc  que  dans  les  corps  vivants  la  formation  des  graisser  ne  liùil  pas  due  & 
l'uninn  de  glycérine  et  d'acide»  gras  jiréexistanls. 

Nous  venons  de  dire  que  le  protuplasina  animai  pouvait  fabriquer,  comme  celui 
des  vi^gétaux,  de  nninbn'iii  principe»  îminêHiiils.  Il  y  a  cepend.:tnt  quelques  diflé- 
retuTâ.  sitiou  dans  la  nature  même  des  acu-s  cliimiques  i)ai  donn<!nl  naissance  tt  ces 
prudijit«,  du  moins  ilfins  la  <|iialilt-  d>is  m.iU<Tf«  piemièn's  qui  «ont  mises  i^n  wuvre 
par  chacune  de  ces  deux  espèces  de  pruluptasiua,  cl  les  pliysiulofjisu-!)  uni  séparé 
eompiêtemcnl.  à  ce  point  de  vue,  le  protoplasme  inroiorr.  des  animaux  et  le  prolo- 
plasme  itrt  ou  chlorophyllien  des  plantes.  Mais,  en  rvaJilé,  pour  la  pliysîologîe  géné- 
rale, la  difTércncc  ne  rt'stde  pas  dans  le  protoplasnia  qui  est  partout  le  même  cl  qui, 
chez  le*  animaux,  peut  s'impri-j^ner  do  matière  verte  (nombreux  iufu5c>iresel  radio- 
laires, hydre  verte,  planninj'S,  bonoellic  'i  comme  il  peut  en  èlre  dépourvu  cliej  les 
vij(;ètau.x  (chaïQpifinons,  planle»  étiolée»).  Elle  réside  dau»  le  peint  JetUiwl  dessyu* 
ibétes  hvdrorarbunées  qui  peut  être  très  bas  (ncidi:  carUontque),  si  le  prutnplasina 
reoferme  de  la  matière  verte,  qui  doit  être  plus  haut  (hydrates  de  carbone >  h'îI  n'en 
renFcrme  pas.  Or,  de  ce  simple  fait,  découleul  dus  ttniscipiencfis  considérables,  car, 
^&cr  il  celle  présence  de  matière  verte,  à  cette  fonction  cldorophyllionne,  les  vciié- 


1   r         .,..^,.,,j  |n,(irvu»  dff  cM'irojih*!!"  wnt.  paniii  le»  tnrimr.îrc*  :  Str.nl<)r  ftottjutofftliut, 
tiji  .  •  itaiitf.  faranift-itiM  biftaria,  I  roHlyia  viriitis,  biui^ittir,  PeiTicri,  Hu^lena 

rit'io-.  I-,  ■iyliit  f'iiralilin,  CMam'ut'Korcu.1  plueiaii»,  Trtichrtoiuviias,  «tr.;  purnil  U-X 
r«ii«-ti(r!X'»,  ll;/ifr'i  nîritliii;  purnû  lp«  »ef*  liirhi'llarM'*,  l'ijrtt-r  t'tri«li$,  CoiiPoliila  Sc/n(U:ii,tic.', 
|inT->Mi  (  .  ■  iiliyripn.'».  Iluitneliia  eii-idiJt.  Clmi  iv*  i-ti-ùs  romnie  clici  Im  |iliinr.v«.  In  chlypj- 
jib'-  -l'tn  iImi»  r<irr[ii-4,  i.>nii''l    à  I'i-Ibi  uiniM'jiht!  imprri^itiint   <lin-<-U'iriciil  !•■    iir'ilu- 

i>i  I  .  lliik  \Ditnijïtfit:  Ewff'i'nw.  flcO.wnirtt  IwaJi.'iôft  »iir  «Ittafri-aiiiapnii'ijilaitiiiitiUt^ 

■trnloi;  fnramfvium},  Si,  jmur  ce  derjùei'  eas  un  \n-\tl  Mlinrlirr-  .1  t.»  rigutmr 
.  Urdnill  et  lie  OeiirlM  k  «tvuîr  iiuc  ce»  ^i-iùns  d<i  cliloii'iihyl'''  '^'^  flTtii'iii  •lUlra 
une  Ors  pciiivs  iil)ni(^a   panutte»  tar  dc«  auiiiiiiux  cmimn  rï'.iuh 
ïpi:-ni'ti%  (stnihinjw  ilfn  ljcl\rnn\,  1rs  rtv*  où  !»  i-liUiro|ihj'lI«  w*  wni". 

-  Or!i.-t]i[M<nl  k  n^llc  ltv]Mi|}iOM!.  —  Ûi?i]<li-&  a  rvctiulli  diUis  dti 
vti us  l'eau,  l'uiyg^nc  dé|;ii|;ù  imr  dos  pliuiiirc»  uiai-uii-s  texte» 
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laax.  qot  TÎvent  au  Tond  pour  leur  comple  rnmmr  les  aoimaus.  n>n  «ont  pas  inoûi 
eu  réalité  Ic4  seuls  fabricakurs  de»  hvdralo»  dv  c^rbonu  et  dt;s  maliëres  aioL 
doQl  ks  Animaux  doI  bcsoio  pour  fabriquer  leurs  principes  immédiate. 

Tîicn  qiic  le  i^snc  animal  soil  dans  une  dépendanco  /'troite  da  r&cni>  n-iji 
r(  III'  puissu  ^ubsî^liT  »uii3  lui,  il  uo  mintU  ei?|>(^riilaiiL  pu^  ju^le  d'ailnirU 
aiie  hanoMnie  préétablie,  unelinalilt^  ipii  aurait,  (]t;pui»<[H'il  cxlalc,  iJetrtinAll 
vrgclal  B  *lrc  lo  pù»rvtf»y«'-ur(K>  l'aiiimal.  (Iiiimiic  Vn  fort  tiieii  rappoloCt.  Qci 
riant,  k'vsI  pour  Int-in^iuequr  l«  vc-cèlal  Inivailli-,  ri  s'il  fabriiiut>  iIc  l'amidov 
(lu  sucre,  tie*  (îraisïws.  ties  nlhumînoîdeti,  cVsl  paire  <|u'il  vn  a  hvsoiil  pftiit 
M>tt  propre  complu.  Il  n'y  a  paf>  In  moindre'  linnliti^  dané  \e  monde,  vl  ce  o'< 
pS-H  |n>ur  sucnT  lo  enfi-  dp  l'iiomint'  i|uo  la  betterave  faliri(|ue  du  sucj-e;  ç'( 
pourrllt^,  bctU'rnve,  qu'elle  s^?  (-T-k-  une  n^en"*?  f|iiVlIt'  coiisomin(*rn  i|an« 
seconde  année,  quaml  viendra  I»  inointinl  de  llnurir  et  de  préparer  Ica  ^crmt 
de  sa  [M.-rpéluaUun.  EUcn  ne  prâde«tînc  riierl>c  â  la  dunl  du  hœur,  ai  l'a^meat 
fi  citUt*  du  loup:  mais  \U  subt»5enl  tous  ta  loi  de  fer  de  la  lutte  pour  t'exis 
1^1 1  ''i -I  I.T  plusfiublu  qui  péril. 

h.  hcLvni'N.  —  Si  obscures  qu'elles  puissent  èlrf,  les  rclaltuns  du  pro^ 
loplo^ma  av«-u  U-inuiidc-  extérieur  doruieiil  iiai^dauc's  à  de»  rêaclions  qui 
mauifet^tcnl  par  dett  rliangemriits  dans  sa  tormt  cl  |>ar  un  dé-Rageniem  yhH 
«>u  moiii»  cMU»ld('rftble  d't^nergîe  sous  forme  de  contraction  et  de  tnouvent^ul 

1*  trritabilU^.  —  ilallcr  a.  depuis  longlempii,  démontré  qu<>  ta  ninlièt 
vivante  efl  cssentifllcmcnt  irrilnblr,  c'esl-ii-din*poss»'dpanc  aptitude  partie»- 
lirr^'ftW-af^ii-d'uue  manière  qui  tui  est  propre,  sous  l'inlluenne  desnccîtationi 
CKt/'rieun!^  (m'-raiiique-i,  pliy!îif[iieB,  chimiques)  qui  viennent  mndiller  sot 
Équilibre  molt^euluire.  Lnrwpi'umf  drt  ces  excilalions,  telles  que  le  eunlaet  d'ai 
tori>s  «Hranger,  vient  alleiiidre  cet  organisme  rudiimmlaiiv  fxeUisivtrmenI 
pnjtifplngniique  qu'on  appelle  une  Amibe,  il  s^'y  produit  ausstlût  uu  nitiuvc 
inciit.  Et  ce  ne?t  pas  un  simple  mouvemoul  passif  dû  k  J'inifiulMun  venuf 

du  cor|H4  êlrantrer.  c'est  une   manircslnlionl 
active  de  la  eontraclilité  du  ]jr'uloplaiiu]H.| 
Le  stimulus  exti'rienr  a  mis  en  liberi^  unaj 
certaine  quantité  d'éiwTgio   aecumulci'  etl 
latente  dnii>i  ce  protopliuma  et  qui  «c  d< 
gOfro  souit  formelle  niDUvement.  Toute  ma< 
li^^f*  vivantr,  ipii,  au  euniact  d"un  exeitatil|^ 
produit  «int*i  une  explosion  d'i'-nertrie  (Pog- 
tor)  est  dile  irritable.  Olte  irritabilité  pcul^ 
comme  dans  le  cas  de  l'Aniibe.  pruduio- 
un  mnuvenionl,  mais  dans  d'auUvs  cas  l'énergie  dégagée  par  reitplosiuu  poui 
prendre  une  autre  forme  el   &e  Iruneronner  par  exemple  en   chaleur.  Vj 
suli^lance  peut   donc  être  iiTÏtable  .«ans  être  pour  cela  conlructile,  bien 
la  cotilraclililé  soit  une  forme  IrH  commune  de  l'irritabilité. 
Les  mouvements  présentés  par  l'Amibe  ne  peuvent  pa*  toujours  èlre  rup- 


r '■■■■' 


l'tfi.  4.  —  Atnitfui  vulgaria  {«mît»!]. 
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|«irl^s  à  des  modiitcntions  ilaos  les  conditions  extérieures  agissant  cntnniu 
TKRÏ  Un  lits,  et,  souvi*!!!,  le  déftajfRiiivnl  (l'i^ner^iu  a  Heu  sous  rjuUioii  de  iiiodi- 
icalions  tntcrieurt'â  i[ui  ('-cliaiipcnt  h  iioii  iiioyeus  d'<fl):s*rrvnlioo.  Les  muiivc- 
[inuiUa  i)ui  PII  rôsultetil  ftuitl  dili  sponfuHét  ou  auto7iicUit/uea,  mais  ce  n'est 
plà.  San»  doute,  qu'une  a|>pai-ence  due  à  ce  que  noue  ne  pouvons  pas  saisir 
tics,  conditions  d«'-tt;rminnnl<-s  d»'  ces  mouvt^inimU  ^t  jl  n'y  a  Irivs  i)i'obaM<'- 
[hm'iiI  pas  de  Tf*rilahlt>  aponliin<îitc. 

^  S&ntibilitc. —  L'nplitude  t  nlnt'"'" suppose  la  foculté  d'tlrc  iinprc!>»ioQnê, 
E'eiil-ii-dire  une  e<i>pp<'o  de  $ensiliitUé,  et  c'est  en  vertu  de  celle  seudiliilité,  si 
confuse  et  fli  oliâciire  (|u'etk'  soit,  qu'on  volt  le  protopla^ma  être  tnflueneé 
ir  certaines  cxcil.'» lions.  La  plupart  dns  corps  ri'piM»lueteurs  des  algues, 
lotisses,  etc.,  certniiis  tnfuBoin's,  de*  Amilirs  re^-hcrehent  In  Inmît>rc  et, 
iB  un  vase  en  partie  soumis  à  robscuritê,  on  les  voit  se  placer  dans  les 
rlics  éclain^es  ;  d'autres  Tois,  ils  évitent  une  luinitrc  trop  vive.  Certains 
v<^V'^t,iii\  r>-nnont  leurë  Heurs  ou  ra|iprochent  Icure  folioles  pendant  la  nuit 
(âuminiïil  ^L'i  plantes),  nu  $<nis  l'innueiitiu  de  corilaels  extérieurs  (sensi- 
Uve,  ele...).  De  même  les  èlaniines  de  beaucoup  de  piaules  s'Inclinent  spon* 
tanémeut  (rue!<,  (;ènuiiuui,  etc.),  ou  nous  l'aclion  d'un  contuot  (épine- 
ïinetli:,elc  ),  et  par  un  mouvement  du  proloplasmavVrilaMenirnt  approprié 
un  but  dèlerminé.  vers  les  organes  b.  féconder.  La  preuve  qu'il  s'agit  Iji 
"unr -iori.- -Ir  v.MisilHlité,  c'est  que  les.i  '■     .    "/fn.  tels  que  l'clhcr, 

rabiiti»!»!.  tit  t't  |<araly?ciit  monientaiiéni'  '      n         i  nlif;. 

3"  ContractitHé.  —  Il  ne^t  pas  douteui:   que  le*  mouvements  provoqués 

ta  proloplnsmit  (d'uno  amibe)  soient  identiques,  dans  leur  cssonco,avac 

lî-etix  qui,  il.m-i  un  niii''<'1<'.  prixltiir^Mit  la  rontraetion.  laquelle  ne  diiTére  que 

itkT  fn  n'-(^d»rîli''  du    iiiiiuvruieut  uiniboîdi'.    L'intéres.'tunlc    ex[térJL'uee   de 

[Uhne  consistant  h  remplir  un  intestin  d'inseete  avec  du  prolopla^ma  dr! 

|ii\  \     '  '  et  h   Uûiv  euntraeler.  souh    l'action   d'un   courant   électrique, 

ceJi  de  libn-  uiusculaire  artilicielie  montre  bien  que  le  pruloplasiua 

lème  dilTus  jouit  d'une  véritable  cuntraclilitô. 

Lfts  pliéaouiêDes  que  prêsenic  celte  contractililê  rudimentaire  et  irrêgullûre  de 
'amilit?  ou  lie  la  (Uirc  de  Ki'iliiit.  lor^^qH'-'-'ii  l'étudié  au  mny.'n  de  rélectricité,  fciolen 
int  cwniparaldes,  ilu  ptlil  au  grand,  aux  pliénomC-ni;*  de  la  contraction  musculoirt! 
|t  00  y  retrouve,  comme  en  germe,  l'influence  plus  çTiinde  de  li  rupture  et  de  la 
irmetnnt  des  courants,  la  sommation  latente  des  ?xci(«lion3,  le  leuip»  perdu,  ou 
téfiodc  di?  l'An irar lion  I.Ttcnic,  lu  fatigue,  U-  tétanos. 

I^  "Il  a  démontré,  eu  outre,  <)tie  la  contraction  du  prolopla5nta  des 

fil..  iiiipngnrc  chfi  les  végétaux  d'un  cliangflment  dans  J'«lat  ileclriquij 

la  tutyslance  contractile  comparable  i>  ce  quu  l'uu  observe  dans  los  muscles  des 
inimaux  el  que.  pur  exemple,  la  contraction  d'un  muscle  de  grrnouille  et  d'une 
tilli-  de  t)ioné«  doune  lieu  ii  des  {thénoraéues  îdrnliqiies. 

Knini.  comme  ponr  la  contraclilité  inusctil.'iire,  du  pnul  voir  la  conlrai'tdité  proto- 
jlMftmiqric  L't  \e%  inuurcnH'oia  amiboîdi.-*  de»  rellulun  s'arrêter  sou»  i'iullueuce  de  la 
tégue,  du  l'attsenee  d'O,  de  l'acide  CO'  ou  lactique. 
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Les  niAuvcrnenl5  exéculc-s  par  le  [irolo plasma  cellulaire  m  i-cncontrcnl  i 
Iem<Mil  oliez  Il'3  vi^gélHux  ft  chez  le*  atiiinaus.  On  jieul  les  diviser  en  :  l"!!»! 
vniiienU  tnti*rnc8  ou  de  couvant;  2"  mnuvemenls  île  déformûfion  ou 
boïdr»;  3"  monvcmcal»  demasie  (reptation,  locomotion  vibrntite). 

Les  niouveuicnts  de  eoiirnnt  se  voient  dans  loâ  masses  gêlatineiifca  il^ 
myxoiiiycMesi  (loiil  les  fframilalions  se  Jia[K)9eiit  en  trnim^s  iiiouvntitrs;: 
se  voieut  dans  tes  cellules  des  poils  urtîcantA  de  l'ortie,  dans  Tes  cellules  i 
alf;ues  Charar.ées,  ele.,  et,  ehoz  1rs  nnimaux,  dans  les  cellule;:  de  eurlili 
lef  cellules  pigmentaires,  l'ovulo  féconde. 

Les  mou  veulent»  Am/AoîJes  (£}<9-.€<>f,  vari^],  (\m  (>cuvont  exister  sans  dép)^ 
Cernent  de  la  mas»!  el  produire  himplement  des  changemenls  de  forme 


Fig.  &•  —  tTouruilM  prolo- 
|i1»i»mi'iu«*  dans  une  cul- 
loin  vctrâulo. 


Flp.  tî.  —  Cellules  iii(.>incnlairca  de  la  qiuu«  du  bfuinl. 

A,  0,  C.  D,  dli4*4  t\t\»  à*  cAuMcUt» ;  —  A.,  f Ul  p«»ir  on  do  r^' 
/>.,  AUi  ■elirou  At  coninitiliiu  (klniii. 


place.  s'olij*frr\-É'nl  chez  les  Myiomycèles,  chez  les  Amibes,  dans  l'ovule  ri!>conr]^  J 
dan»  les  globules  btanes  du  sanf;  eLdr  la  lymphe,  les  ccllule.sde  In  eomêe,  e(«.r| 
mi^ine  cher  les  animaux  3iip*_ineur«. 

Tous  les  organismes  amiboïdes  peuvent,  en  mt^me  lemps  qu'ils  choiigenf 
de  fûrmc,  déplacer  leur  ma^so  par  une  sorte  de  reptation  exécutée  au  moyeu 
do  l'i-missioa  de  prolongtmenls  contractiles  ou /?s(?uf/'>;>0(/«J(  i(ui  atrii^sent,  en 
quelque  sorte,  comme  lo»  bras  ii  ventouses  des  poulpes,  htilin  des  mouvemcota 
plus  nets,  plus  rapides  et  vérîtablemcnl  indépendants  sont  exi^cutés  par  cer- 
taines masses  protuplasmiques  qui  ua{;cnl  librement  avec  ou  sbud  l'aide,  dif 
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eîls  vibraliles.  Tels  «ont  les  corps  reproilucleurs  de  nombreux  Cryptogamc!>. 
anthêrozoîJeà.  zoosporcâ,  beaucoup  d'nuiinaux  iiiroriiîurs  i!l  d'oinbryoïu*  ciliés, 
^lea  Kpfîrtnalozoîiles  «le  la  plupart  des  animaux  et  les  )>pilbéliuin»  vibralU^», 
beaucoup  M  bncU^rïejt. 

C.  RKf>noi>ccTFON.  — Non  seulement  le  pr^^topln^ma  s'accroU,  mais  encore  il  »f 
reproduit,  PomiDo  il  est  farilp  dp  s'en  assurt-r  par  des  i.hscrvaliona  Lrirs  simples. 

L'amibe  qui  roprcscul^;  uuc  unilc  orgninque  peut,  après  une  riu  pluâ 
ou  moins  buigue,  et  lar»t|u'eltc  a  grossi  par  l'addition  il)i  protophisnia  nou- 
veau iju'dle  a  fabrit|UL'  pour  son  aceroissemenl,  sn  rc-smidrc  par  ;i<:i*sion  en 
tli*nxparLicsilonl  chacune  eal  capable  de  vivre  comme  iln  individu  nouveau. 
Lvs  globules  de  levure  de  bière  ilonnvnl  nsissniice,  par  bourgeonnement,  îi 
d'autres  ^lubutcs  qui  bourgeonneront  h  leur  lour.  Le  protuplnsmu  dtfTus  et 
erratique  des  MjTtoraycéles  se  roule  en  boule  à  une  certaine  époque  et  pro- 
ilDÎt  dans  son  intérieur  de  petites  musses  spbêriqucs  (|ui  s'échappcraut  plus 
tartl  et.  en  gerinont,  funnerout  de  nouveaux  plaMuiud'.-». 

Toutes  tes  propnûlti-s  et  Irs  fonctions  desor^funisnte»  nièm*;  lee  plus  perfec- 
linnnés  âont  donc  en  germe  dans  le  proloplasma. 

A  propos  du  la  reproduction  du  proloplasma,  une  que^liou  so  pose  :  puisque  le 
prot"plasma  est  coiaposc  d'^'lt-mcnts  chimiques  parrailemcnl  coouus,  donl  les  pro- 
portions sont  délcr minables  cl  qui  se  rapproche  notamment  du  groupe  chimique  dns 
nlbuniinuïdes.  peut-on  cspcrcr  Irt  reproduire  p»r  les  procédé;  ordinaires  do  la  chi- 
mie. c'esl-À-dire  eu  laisanl  agir  ks  agents  physiques  sur  ît-s  élt^uieiils  chimiques  qui 
le  composent?  Il  eslpormisde  iv^pondre  Nox.  Car,  m.»me  lorsqu'on  aura  fait  la  syn- 
thèse arlitlcielte  des  mnlit-res  nlhuminalcles,  ou  ue  sera  pas  phis  avancé  dans  la  voie 
'  lia  la  synthèse  du  protopiu»ma,  U^ufi  n'est  pas.  commo  on  Ta  cru  longtemps,  vn 
timftU  ijrumtiai  d'u/bimiini',  nutis  pr^senfc.  comme  nous  l'avons  tu,  ttae  strmlure  tris 
tompU'Juir. 

INDIVIDUALISATION    1)U   PHOTOPLASMA 

CTTODKS  Bt  CSLLULES 

Le  proloplnsma  est  la  matière  commune  h  loua  les  organisme»  vivants, 
[les  plus  perfeetionuf^s  cotnme  les  plus  simples:  e'est  l'ai^ile  plastique  du 
jjtotier  avec  laquelle  cm  pt^it  fabriquer  la  brinne  la  plus  grossit^-n;  ou  repri- 
Inirc  la  Vénus  tic  Milo.  Pourcela,  le  protoplasmn  s'indiviilualiso  en  quelque 
'ftort«  en  pelils  organisuies  rudiuicntiiiri^s,  U'^  pfaxfi'li'S  ou  cellttlvs  qui  Honl 
jLles  élêitMMits  les  plus  piniples,  U^s  vraiea  unités  dont  les  orgiiuis^nics  niêtne 
|Bk>a  plus  coinpli(]uÉs  no  sont  que  les  niulli|deë,  comme  t»ns  les  nombres  pos- 
iHeîblea  ne  £ont  que  des  multiples  du  nombre  1. 

P 

Cellule.  — La  cellule,  comme    tout  detnontré  les  recberches  modori!< 

i-<;l  l'élément  analomique  que  l'on  trouve  &  la  bu.se  de  tout»  organîàatioi 

Animale  ou  végétale.  Kllu  n'est  auln*  cIioho  rpie  la  prcniitre  forme  dètemil 

u«e  et  indivîdualiâée  de  In  vie,  une  sorte  de  moule  oCi  se  trouve  enfermée 

rUISlULOCIB  niMAIMB-    —  ?  BDtT.  2 
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ua(tÂr<>  vimnlc,  Ii^  protoplnsmn.  Il  imptirlo.  avnnL  d'Aller  plu»  Inin,  de  f&ir 
rcmnrijufr  (pif  rcxpri-Asion  df  crljule  est  .lujuiinrhdi  iiii>r  i>Kpr<'SRion  Ir^*' 
gêot-rat)*  dont  le  sens  â'ûloignc  ttoUiItlemont  dt-  celui  (jui!  lui  avairni  atlntmi* 
tnux  qui  l'ont  d'abord  employée,  (râlait  pour  eux  (Schlf>idf>n.  Scliwann)  uor 
potlLit  vésicule  inirrfjsfiopit^m^composêo  d'uae  membrane  d't'nvfloppi*  rL  d'ut 
coillcnu  ilirmi-licjiiidc,  dans  lequel  ^e  trouvait  nue  vésicule  |ilu^  petilt*.  Il 
Doyau,  puunrue  elle-même  d'une  granulation,  le  nucléole.  Mai)»  les  travat 
de  Dujanlin,  de  Nu.\  Scliullse,  de  L.  BctUe,  de  Driicke,  cte.,  ont  tiiodifié  c«-ll 
cuticepliixi    et  on  a  reconnu    rpii}   l'idêmeitt  analomique  fondameiitul    |m*uI 
ùLre  ilépniirvu  de  tnembrane  d'enveloppe  et  consister  en  un  petit  globule  d< 
protoplasma  avec  un  unyau,  ou  même  être  dépourvu  k  la  îm»  d'enveloppe 
de  noyau.   Les  élémeuU  sans  noyau  (protoblastes  de  Kwllikcr)  onl    n;i;t 
d'Hii^ckel  Ii:'  nom  »ic  Cylndes. 

Dan*!  son  sens  le  pluit  lar{>e,  lo  terme  de  cellule  désire  aujourd'hui  louU 
c^s  fnrraes  el  il  est  aint^i  devenu  synunyme  d'étémeut  aualomiqur  pnmordiall 
qu'il  soît  cellule,  globule,  ou  eytode,  ecs  diverses  Turmes  se  retruuvant  d'aiU 
leurs  également  ilan»  la  cnnstitutioti  des  annnau\  et  dan^  celle  tics  plantesJ 

Des  divf>n  éléments  <|ui  entrent  dan»  la  structura  d'une  cellale  nouin  »voi 
déjfa  étudié  le  principal  d'entn-  eux,  celui  qui  eiinslilne  le  coi-p»  reltulair^l 
c'cst-à-dirc  le  proUiplasma,  et  nuus  avuiis  indiqué  notamment  sa  slruetui 
réticulée-  Il  oou*  reste  h  parler  do  l'enveloppe,  du  uoyau  et  du  nucléole. 

La   membrane  d'enveloppe  produit  tic  l'aclivilé  du  prolopla^iina  et   qi 
niniiqu'*   iJans  tous  li;.s   éléments  Jeuncii,  est  uni-  mince  CMUclie  byaline 


fA»*! 


bn 


Fit.'.  ^'  ~  Cellule  ammali.' 
coiii|tl(i(c  fotulo  (le  cliulle). 

a.  iNtnhntK  iI'tai<ctotrp«:  — 


Fiji.  8.  —  r«llul<?«  vif^rLtlo-i  inAntrtuit  In  Mnicmre  du  noysiii 

on  nlv«.  —  ai-  ttrrlIulM  Hi  c>ucho|.,  rjliniluni  ncbrrunatlque.  —  »',  imirUM 
—  fin.  b  ilameat  clitAuKliniiu   ralrwiie  p>.r  la  Unw  du  niknHoaia  «I  i 


amorplie  (elle  pn-sf nierait,  suivant  Carnoy,  iinesti*uslureréHculJ^),  it  dnuhli 
ou  DÏmple  contour,  ftaivaut  ^on  épai-tiiCiii-,  qui  délJmiU-  l'élément  et  lo  nirLidi 
tient  sou»  une  forme  sphériquu  nu  di»coîde  l'empêchant  d'êmcllrc  des  espai 
sious  <tarRodique?.  Sun   impurUincr   parait,  en  général,  peu  cunsidérahlpj 
surtiiul  chez  les  animaux,  dfmt  lu  jilupart  des  éléments  aimtumiques  sn  pi 
sentent  kouk  la  forme  de  globules,  c'est-à-dire  sont  dépourvus  d'cnvcloppu 
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glnhul'^snorrt^ux.cpithèliaux.  cnnjnnclifs,  snngnins,  elc,  et  il  n'y  a  gu&r6  que 
l'ovule  et  ({uolqucs  autres  «i^Ilule-t  :  carlilnginnisc,  osseuse,  adipeuse,  qui 
soient  munies  tl'une  tnnmbrane.  Cependant,  mi'innî  dans  Ir^à  cellules  iiuc» 
ou  f;lfll)ulp3,  il  existe  loiijourei  uut:  cotiiJcnsaLiun  p^rîphcrique  plus  ou  moioa 
dUliuctc  nii  exoptmme. 

Lenotfau  n'oât  pas,  comme  on  l'a  cru  longtemps,  unn  simple  coiidcnsalton 
du  la  partie  profonde  du  corps  ucllulaire.  Les  recherches  n>cenlcs  ontnioiitj'ô 
qu'il  a  tint'  r«iisIihilioii  l>i<'ii  plus  cotnplex"'  et  s<>  compose  d'une  snrcloppe 
runrtfi-iiiuiil  au  ntilieu  d'un  sxtc  nucléaire,  un  (iiamvnl.  uu  uu  pluKieur»  ■nu- 
ciéola  et  des  granulalions.  Le  filanical  est  la  partie  importante,  il  est  àe- 
convoluliuiinê»nrtuî-m(nie,  ce  «{ui  lui  tloniie  parfois  l'af'fMtrenceiïunr''&fau 
(lig.  7  et  a,  lig.  15,  A,  B,  il);  il  e^it  compusé  d'une  matière  pli'jspliorée,  lu  h«- 
eiéine,  H  fixe  énergtquemcat  le  carmin,  d'où  les  noms  de  lilamenl  chroma- 
tique, rhramntine,  qu'on  lui  n  donnrs.  \.<-  rcHic  do  la  mn^se  ilii  novau  dans 
loiiuclle  Carnnv  a  voulu  voir  un  enehyl^me  et  un  i-éticulum  ptasmalique 
tr^s  fin  ne  se  colore  pas.  c'est  la  substance  achromatique.  L'oxiittcncr  Irfcs 
générale  du  noyau  montre  qu'il  iloit  jouer  un  rùle  important  dans  la 
cellule,  C4imme  nou^  le  verrou.s  plus  luin,  ii  propo»  de  la  mulliplicnlion  des 
cellules,  dont  il  est  l'agent  essentiel.  Il  a  aussi  un  nMe  capital  dau»  la 
fécoodaticn  et  dans  l'hén-dité  (Weissmanii;.  Au  point  de  vue  de  la  nuLrilion 
ccllatairr,  il  peut  nvoir  aussi  une  certaine  nclivilé  et  il  semble  ^tre  en 
particulier  l'orgunc  de  cunceutration  et  «ruliliasUon  du  pliu^phore. 

Le  nuciéoh.  Sous  ce  nom  on  a  design.'-  dc«  choses  fort  dissemblablea.  T&uti>t, 
c'est  le  Glamenlcliromalique  qui  se  pelolunneélrollemenl  au  contre  du  noyau 
UQ  lieu  d'en  occuper  la  plus  grande  partie;  tantôt,  et  il  y  a  alors  plusieurs  nu- 
cléoles (ovules  des  poiitsons),  ce  sont  des  fragments  détachés  du  filament  h 
un<i  curtaino  phase  de  la  vie  de  la  cellule;  tanlûl  enfin,  des  corps  sans 
nuclnue  furm.\s  de  matière!?  protciques,  sortes  de  rèsen"es  qui  seront  uli- 
\U-'<^*  pHc  V  noyau  au  moment  de  sa  division. 

rmiUEi  ET  KiifEssioNs  DES  cEi.ix'LEs.  —  Dîins  li'-i  éléments  pou  din'ii'renciés 
la  l'orme  est  en  général  sphérique  ou  [ndyèdri(pif  |>ar  pression  réciproque 
(celhilc)  embryonnaires, cellules  gluiidulaires,  beaueou[)  d't^pilbéliumrt),  mal» 
cette  forme  peut  se  modilier  de  diverj^es  uianitrcs  cl  devenir  ovoïde,  fusï- 
r^rnie,  cylindrique,  prismntiquc,  aplatie,  la uic lieuse,  etc.  La  surface  externe 
peut  présenter  des  prolongements  particuliers,  cils,  épines,  lilanients  simples 
ou  rumiTiés.  etc.,  d'où  résultent  des  formes  s^pf-cltilcs  cl  quelque»  cellules 
tvllcà  que  les  cellules  nerveuse»,  ou  les  clirutitaloldasles  de  la  peau  de  ccr- 
iliîns  vertébrés  peuvent  présenter  une  forme  tr^s  compliquée  (lig.  6). 

Les  dinienaions  ne  sont  pas  moins  variables  que  la  forme  et,  depui-  Icsfjlo- 
Itulcs  rniigcs  du  sang  de  l'homme  qui  sont  parmi  les  «'dêincnl^les  plus  pelils, 
[7  ft5)  Jusqu'h  l'ovule  (100  à  âOti  :ji  ou  1  &  S  dixièmes  de  [uillimèlre)  oaj 
de  nombreux  intermédiairea.  Nous  avons  dit  plu?  haut  que  cette  fît 
dn  la  taille  des  éléments  «nalumique^  h  i|ueh)ue»  dixi'-nrcs  de  uU 
(sauf  certaines  ctdiulus  pathu logiques)  est  un  caractère  fotidumentnl  iJi 
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nismes  rivnnts  qtirlle  que  »oit  d'ailleurs  la  taille  de  ceux-ci.  Il  an  résiiUii  <|ti«  1 
U  halfîinp-  n'a  pas  drs  cclliilca  plus  grosses  que  le  ciron  *> 


CONDITIONS  l'HVSIQUES  DE  I.A  VIE  DU  PROTOPUSMA  ET  DES  CELI.Ln.ES 

La  vie  no  se  manifcrsle  cl  ne  se  maintient  que  lorsque  les  organismes  tontl 
plact-A  dunâ  ci-rtnincs  conditions  cnsiniqucs  indispensables  b.  la  niisi*  en  jeu| 
du  lcur>4  pritprit-tûs.  I^t  coinuio  la  vi<>  dvn  or^anisuiL-g  réside,  en  nl-alilé,  danS] 
li'ur^  (Mcmiïnls  cun^Lîluants,  les  cellules,  et  dans  la  substance  même  du  ces] 
cellules,  le  pmtoplasnin»  il  s'ensuit  que  le  pruCoplasma  uc  peut  viviv  que] 
lorsqu'il  ri'ncdulri;  les  conditions  pbyaico-ctiinuqucs  qui  «ont  :  1"  la  présence 
de  l'air,  c'esUi-dire  de  loxygvno;  à"  un  certain  def;n5  d'humidilé,  c'esl-à-j 
dire  la  présence  de  l'eau;  3"  une  ccrUinc  chAleur;  i"  un  milieu  chimique' 
approprié,  o'est-à-iliro  la  pri^scncc  d'nlimonts.  Sî  l'une  de  ces  conditions  fait 
défaui,  la  vie  n>st  plus  possible. 

J"4jr.  —  |.Vxpcr)encc  vulgaire  a  mnntri^,  de  tout  temps,  que  l'air  est  indts- 
pcnsnljte  à  l'cxislence  des  animaux  supérieurs  el  que  Taspliysie  et  la  mort 
.sun'ionnent  au  bout  do  quelques  minuleftsi  on  les  empêche  de  respirer.  Les 
animaux  h  sanp  froid  et  les  invi-rlébrés  survivunt  plus  longtemps  im  pareil. 
cas,  Rinis  finissent  aussi  par  succomber.  C'est  jl  l'oxygène  seul  qu'est  due  cette 
propriété  vivitlaiile  de  l'atret  Lavuisicr  a  nettement  avancf-,  le  pn>mier,  quela 
tIc  de  tuule  matif^rt-  vivante  l'st  liée  ii  une  consommation  inces»atilu  d'nxv-' 
^ue  (t7'ï7).  ^pallanzaiii  montra,  de  son  cûté  (1800),  que  les  tissus  vivnuta^ 
m^'me  extraits  du  corps,  absorbent  contiauellcment  0  et  produisent  CU*.  Leai 
ex[ii'Tienct;s  fnilfs,   depuis,  sur  les  éléments  analomiques  eux-mêmes    ont 
montré  «juc  le  prolopla»ma  des  amibes  cesse  de  se   contracter,  que  les  cils 
des  cellules  vibratiles  cessent  de  se  mouvoir  après  un  séjour  de  quelques! 
heures  dans  nne  atmosphère  il'Ai  ou  d'It,  et  qu.^  ces  mouvements  i-C|>arfiisiscnl 
si  on  lui?*se  arriver  l'air  ou  l'O.  De  mt-mc  le  poulet  nr  se  déyeloppe  pas  daOA, 
l'oeuf  ai  on  rend  la  coquille  imperméable  à  l'air.  A  ce  point  de  vue,  les  vt^é-j 
taux  ne  se  ditilinfîiienl  [las  îles  atiimaux  et  leurs  cellules  consomment  aussi 
do  rO..  ntuhi  que  nous  l'avons  iléjfi  dit.  î^nr  des  graines  en  giTminutinu,  Il 
est  facile  de  mettre  en  évidence  la  nécessite  de  cette  condition  de  la  présence 
de  l'air  sur  le^^  manifestatinns  de  ce  phénomène  vital.  Eu  elTct,  en  l'abseitcc 
de  l'air,  la  i;ertiiin»Iiun  n'a  pas  lieu  et  la  graine  reste  dans  cet  état  d'indilT6- 
rence  chimique  appelé  partJl.  Bernard  vie  tafetUe.  Ainsi  s'explique  l'appari- 
tion d'une  végétation  inconnue  sur  des  sols  prolondémcnt  remués.  Des  graines 
depuis  loiiglenips  enfouies  ont  été  ramenées  à  la  surface,  c'est-à-dire  an  coii- 
lact  de  l'air. 


*  Il  *  a  mèmt  Iku  (l«  roRUjiluer  i)u«  ccrUlsn  Invertébrés.  Lt»  arihroiiiKli-s,  par  rxemplpt  nnl 
«les  c^'llulri  bcHucoup  plti.«  TotiiiTiinpuso<(  une  1»  vf>i-ti5bM«  au|>i-i-)«un.  i-t  c>>t  clifi  cat  qu'ait 
(I«vra  élu'lier  1>  vlnicUtru  ûiliiue  dfi'  cellulrf,  du  noj'liUi  rlc.  Le»  nnj^ux  ilcs  C«Uulc9  gfrA- 
talei  au  wuuictrti  telox  Itnoocbe  pu-uile)  ont  juMiu'jt  (îW  )•  lC«rDo;). 
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l>K  rechfrchoâ  <Ic  P.  Bcrt  ont  montré  que  l'air  tloît  contenir  l'O.  ilans  dos  propor- 
tion» convenables,  ni  trop,  ni  trop  pou  ;  car  dans  l'un  et  dans  l'autre  cas,  la  germi- 
nation  et.  d'une  façon  générale,  les  phénomènes  Oe  la  vie  q'ori  plus  lieu.  Les  fortea 
tensions  d'O.  paraissent  toutefois  beaucoup  plus  nuisibles  que  les  faibles  tcnsiODs,  et 
peuvent  même  Jt-termiuer  la  roorl  du  pruloplasina  lorsque  ce  gaz  pur  est  comprimé 
i  plus  de  3  aimosplures  ou  l'air  h  plus  du  1»  almusphèrcs. 

Pasteur  a  moultû  t[ue  cerlaîua  élres  inférieurs  (Ti-Tnieuts  llKurési  peuvent  rivro 
dans  un  milieu  privé  d'air  (anaérahies)  ;  ces  êtres  désoiydont  alors  le  liquide  qui  les 
COQtiCQt,  pour  se  procurer  l't).  nèceHsaire. 

3  Eau.  —  L'<;au  entr*'  pour  une  pftrl  considérable  {90  p.  100)  dans  la  couslî- 
lutiou  du  protoplasma  et  communique  aux  cellules  une  mollesse  vX  une  déli- 
catesse qui  ne  leur  permet  de  vivm  que  dans  un  milieu  Ir^s  pou  résistant  ou 
mi'-iiir  absolument  liquide.  Tous  lus  <>lreti  uniceltuluïres  ou  paucicellulaires 
vivi'nl  dans  l'eau.  Dans  les  êtres  plus  cuuipliquilfs  vivant  ilaii^l'ujr.tle»  liquide» 
ortçaiiiqueK  baignent  eoimlaniraent  les  éléments  anatomiqui-g.  L'eau  c>«t  donc 
uiif  des  condiLinn»  de  la  vie  des  cellules,  aussi  bien  chez  les  végélaiix  que 
Cttira  les  animaux  et  l'expérience  de  tous  les  jours  montre  que  les  graines  no 
gpnneal  que  lorsqu'elles  reucoulrcul  une  humidité  auflisaule,  alors  même 
que  leb  autres  conditions  de  chaleur  et  d'accès  de  l'oxygtue  koqI  réalisées. 

Va  certain  noinbn?  d'aniinaux  possrdmt  la  propriété  singulière  de  pou- 
voir être  privés  de  leur  eau,  c'est-inlire  d'être  desséchés  saiis  mourir,  mata 
pit  tombant  dans  un  état  de  suspension  vîlalc  qui  peut  durer  très  louj^tcinps 
(de:*  années)  et  d'où  ils  ne  sortent  que  si  on  leur  rend  leur  eau.  C'est  ce  que 
Cl.  Bernard  a  appelé  la  tîf'e  latente.  Ces  animaux  sont  dits  rei.$ttacUants  ou 
tévivitrents.  Ils  comprennent  certains  infusoircs  (kéronca.  eolpodeSi  etc.) 
qui.  dans  leur  période  d'enkystement.  peuvent  être  tlossêchés  et  conservés 
indelliiiinenl:  h^  anguillule.^  du  blé  niellé  dont  Spunauy.aiii  a  pu  dessécher 
ol  ressusciter  îles  individus  jusqu'il  seize  foi»;  tes  rôti  fibres,  petits  crustacés 
<{ui  viveiil  dans  la  mousse  des  toits  el  qui  tombent  en  vie  latente  pendant  la 
sécheresse  pour  ressusciter  pendant  la  pluie  ;  les  lariiiyratleg,  arm'Iuitde»  voi- 
sins des  acares  et  pourvus  d'une  urgunisalion  ^impliquée,  qui  vivent  dans 
les  mêmes  conditiotis  que  les  n^lifi-riis.  Im  plupart  des  microrgnnismns  (bac- 
téries, ferments,  etc.)  présenlf^nt  des  propriété»  semblables.  I.'ne  fois  de*»é- 
chéft,  CVS  organismes  peuvent  supporter  sans  périr  une  tctnpcrature  de  100 
h  l<(0".  C'est  pour  cela  que  dans  ta  désinTection  par  la  chaleur  des  objcbf  eon- 
tatninés,  il  faut  employer  des  étuvt-s  h  production  de  vapeur  d'euu. 

Cet  étal  d'aclivilé  suspendue,  entièrement  comparable  à  celui  de  la  grutno 
qui  peut  garder  pendant  des  siècles  (T)  son  aptitude  h.  pernier,  n'est  h  pro- 
prement parler  ni  la  vie  ni  la  mort,  cl.  on  peut  le  comparer  à  celui  d'unie 
huHoge  dont  tes  ressorts  sont  intacts,  mais  dont  le  halnnctcr  est  arrËlé. 

3"  Chaleur.  —  On  sait  qu'en  chimie  un  très  grand  nombre  de  réactions  no 
peuvent  avoir  lieu  qu'en    soumettant  les  corps  en  |M'ésenee  .1  une  hëI 
cliab^ur.  11  en  est  de  même  dans  la  cliiniie  vivante  du  protopliiF' 
réactions  ne  sont  possibles  qu'il  une  certaine  tcmpéraLuiv.  1. 
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réacUnns,  c'cst-&-ilire  des  phi^llom^^Qs  viUiix,  au^menU;  ou  rlintinue  o>-i*e  In 
tein)H'^raLiin>.  Main  trs  tmiitcs  soulassozdifrttreiiLcs  {mûries  di^Trsns  calrgni'Jes 
il'Oln?s  vivants  i-l  varient  surtout  avec  leur  degré  de  peiTeclîocmcmcnl.  An- 
tlr&srtus  du  0*^  toute  maaifesLation  de  la  vie  est  iiiipossitjlt;,  sauf  dans  les 
tODUiises  et  licliun^  d'uue  vitalité  d'ailleuri*  ^i  obâctire  et  quelqucâ  (dautes 
at|Mnes.  La  cougélatioti  désorganise  on  gi-nùcà\  et  lU-tmil  les  li^su»  ilciî  ani- 
maux et  de»  végciaux  bien  qu'on  ait  signa]i>  le  i^tour  poâitibic  ù.  la  vie  aprH 
le  dt'gol  (l'étres  vivants  n'ialiveinenl  élevés  {sanpsues,  crajiauds,  etc.)?  A  0" 
la  vie  vil  h  peu  pr^-s  nulU;  cl  le&  divci-svti  fonclinnti  da  prulojilastna  ne  s'extV 
culcnl  qu'au-de^su:;  de  cette  température  et  avec  nne  énergie  tiiujours  <:roi&- 
dantr  ju<!qui'  vers  38  à  40".  Cdrrirnc  le  mou  In?  la  eourbe  de  ïtiebot  '.  Au-dessus 
de  St"t  il  îiO".  le  proloplastnii  uiitnmi  meurt,  (leluî  de  ([uetques  végétaux  (altnies 
de»  eaux  llierniales)  peut  résister  jus(|u'à  ttS  h  63'. 

Le  raleiitisseinenl  des  phénomènes  vitaux,  dans  les  basses  températures 
voisines  de  0°  et  leur  réveil  avt-c  la  cliïdeur,  caraclérïae  la  vie  osctUatde  que 
présentent  un  Irés  grand  nombre  d*étrc»  vivant». 

TuuB  les  végétaux  deu  zones  tempérées  et  froides  80ut  engourdi;)  pendant 
l'hiver,  c'ebL-à'djre  que  tous  les  phénomènes  de  la  nutrition,  ^ans  être  absn* 
lumeut  supprimés,  sont  réduit»  au  minimum.  La  végétation  ne  recommence 
qu'au  printemps.  Tous  les  verlébrés  b  sang  froid  présentent  des  phénumèncà 
nnalogncs  et  s'engourdissent  pendant  l'hiver.  La  digestion  se  suspend,  la 
respiration  se  ralentit  et  le»*  mouvements  dt-vii-niieut  nul;*,  l'n  certain  nombre 
du  tnamutin-re^  dits  hibenwnis,  loir,  marmotte,  ouru,  ete.,  tombent  égale- 
menl.  pÉ'udanl  l'hiver,  ilaiis  nue  sorte  de  léthargie. 

La  raison  de  ce  fait  est  que  les  éléments  organiques  de  ces  anînianx  «mnl 
entourés  d'un  milieu  refroiili  puiw|u'il  se.  met  eu  équilibre  avec  la  tempéra- 
ture ambiante,  milimi  dans  lequel  les  réaiïtiant;  eliiiniques  sont  abaissées 
pro]i<irtio]mellemcut.  Les  animaux  à  vie  oseillante  sont  déjiijurvus  d'un 
mécanisme  qui  maîntiemie  autour  des  éléments  une  température  constante^ 
malgré  les  variations  atmoKpliériqucs.  C'est  le  refroidittaernent  et  le  r^ïchauf- 
fement  de  leur  milieu  intérieur  qui  engourdit  et  réveille  ces  êtres,  et  e<*  n'esl 
pas  par  une  action  primitive  sur  le  système  nerveux,  régulateur  général  des 
fonctions,  que  le  froid  ou  la  chaleur  agisfMMit.  Chaque  élément  anatomique, 
au  contact  d'un  sang  refmiiii.  s'engourdit  pour  son  propre  compte,  car  il  a 
les  mémc:^  cntitlitioiis  d'activité  et  d'inactivité  que  l'ensemble.  Il  en  est  de 
même  pouracm  réveil,  qui  n'est  pas  dû  non  plus  h  l'inten-enlion  du  &%-stJtine 
nerveux,  engourdi  alors  comme  les  autres,  mai^^  au  réchanlTement  du  sang 
qui  vient  révf-îller  successivement  chaque  élénienl,  suivant  son  ordn:  d'cxci- 
Inhilité.  Ces  l'aits  montrent  bien  quo  la  vie  élémentaire  réside  eu  réalité  dans 
les  cellules  et  que  la  vie  dc  l'organisme  n'est  que  la  résullante  de  ces  innom- 
hrublei>  vies  locale». 

L'engourdisse  ment  s'accompagne  d'un  repos  absolu.  Si  l'animal  ne  présente 
plus  d'actes  assimilateurs,  puisqu'il  ne  se  nourrit  pas,  la  désassimilation  esl 

'  Cliorlea  Ricbct.  —  let  \erft  tt  ht  Sluaetea. 
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égaleniCDt,  RÎnoa  eomptèlenient  suspendue,  coinnic  «fans  la  vie  latetilc.  iju 
nioius  réduite  au  rniiiimiim.  ScuU  les  muscles  rcspiratours  el  lo  cœur  eonti- 
nucnt  h  Iravaillep,  mnis  Iri-s  faiblement,  ta  rei^pii-ation  est  très  aUf*nuée  aiusi 
que  \i*»  combustions  organiques,  le  sang  veineux  est  aussi  ri>ug«  i^ue  |c  !<a»g 
artériel  et  II  n'y  a  i]U('  tW's  [X'u  dn  CO'  excrété.  L'unimnl  vit  alnis,  et  aussi 
"(fiins  les  pruiiiiei's  nirunenls  du  tiWeil,  sur  les  n'scrveâ  (graisse,  glycogène) 
qu'il  a  faites  avant  de  ^'endormir. 

Oïcime  les  êtres  dans  l'étnl  (ii- vie  latent^;,  les  anîinHUï  et  les  vépélauï  en 
hibernation  rêsisleut  a  iJcs  ageulis  et  h  des  condîliuns  de  jiiilieu  (|ui  les  lue- 
raienl  s'ils  àtoienl  réveillés;  Icis  sont  udi:  longue  abstinence,  la  mspiratiun 
diins  une  BljnospiH>rc  pauvre  eu  oxygène,  l'acliuQ  de  lieaucoup  de  poisons,  clc. 

4°  Milieu  chimique  approprié.  Milieu  intérieur.  —  La  iiialière  de  ta  vie 
brillant  sa  substance  cl  sedrti-uisanl  par  cela  »cu\  qu'elle  vit  doit  nialnleiiir 
9on  équilibiv  r-ii  puisant  an  del]or<i  les  niiilêrinux  de  sa  réparation,  Le^  ani- 
maux Ir^s  simples,  composés  d'une  oit  seulement  de  quelques  cellules,  vivent 
dans  l'enu.  et  c'est  rette  eau  qui  est  le  milieu  où  ils  puisent  direelement  ecît 
matériaux.  Pour  les  êtres  composés  d'un  1res  jn-and  nombre  d'éléments,  les 
Ëlêmenls  situés  h  la  profondeur  ue  pourraient  pas  emprunlrr  à  ce  milieu 
extérieur  les  principeî^  i^ui  leur  sont  néeesHnires.  Cela  serait  e-nrnrc  mnlue 
jlOBsible  pour  les  élres  qui  vivent  dans  l'air.  D'autre  part,  ces  éléments  pro- 
fonds ne  lardei-aien!  pas  fi  s'infecter  ])iir  raecumulatiou  de  leurs  propres 
réâidus.  Il  se  constitue  al<irs  un  liquide  circulant  dans  l'iir^unisme,  dans 
lequel  chaque  élément  lini^ne.  comme  les  élres  uuieelluluires  dans  l'eau.  Ce 
liqnide  «ert  d'intermédiaire  entre  les  éléments  et  le  milieu  exU'rieur  et  leur 
ruuroit  l'eau,  l'oxy^îène.  la  chaleur,  les  alimeuts  duut  ils  oui  besoin  en  [ii6mc 
lemps  qu'il  emporte  leurs  déehets  jouant  ainsi,  vis-ii-vis  de  t'orgimJsine, 
comme  l'uni  si  bien  établi  Hobio  el  Cl.  HeroHrd,  lo  rôle  de  miiieu  intérieur. 
—  Il  y  a  donc  réellement  doux  milieux  pour  lf:s  étn-s  vivants  un  peu  compli- 
qués, animaux  ou  pinnies  :  l'un  rxtrrietir  dans  lequel  est  placé  l'orfinnisme, 
l'autre  iniériCHV  tinn»  lequel  vivent  les  éléments  des  tissus,  tes  pIlénom^ne3 
lie  la  vie  se  déroulent  en  réalité,  non  dans  le  milieu  extérieur,  air  ou  eau, 
mais  dans  le  milieu  liquide  intérieur,  lymphe  ou  plasma  iriterstiiicl  qui 
foumil  aux  élémeiilî*  l'eiiu,  l'oxygène,  la  elmleur  et  les  aliiiienU  np]iropi-ié8. 

Les  animaux  ii  snnjj:  chaud,  oiseaux  et  mammirères,  uni  une  vie  dite  cons- 
tante et  libre  parce  que  leur  milieu  intérieur  ne  chmige  pas  suivant  les  varia- 
Uons  almosphériques,  et  uinialienl  leurs  élémeiils,  leurs  tissus  et  leurs 
Oix^nes  dtuisdc!'  i;oniliti<insdir  rouotioniurment  toujours  sensiblement  égales. 
La  lixiU  de  ce  milieu  inLérieur  en  ce  qui  concerne  les  conditions  indispen- 
fiobles,  c'esl-à-dirc  l'eau,  la  chaleur.  l'oxygène  et  le»  ré»ei-vcs,  est  assuK-eirar 
110  ensemble  de  mécanismes  que  nous  éludierous  plus  loin  el  oii  le  système 
nerveux  joue  un  rôle  répulaleur. 


.N'ATL'BE  DES  PROCESSUS  GENERAUX  DE  LA  VIE 


\  irrpffot '  DïTukia  dn  inraïl  ph;ïïol*>JH)nf . 

I,    Cr^^tiftn  t,tifuâipit.  .  f  ■  Mue  «  m«rT«. 

',  b.  SrnthiM  diimiqne.  ]  AHâaibtîr>a  des  C.  H.  O.  Ai. 
'  DigHtioD  tntrac«Ilalûr«. 

'a.  De«trDCtir>n  moqJi^iIogiqiK».  — Urm  des  cellale*. 

lU  I>4«lrneU/>n '/r^anique.     &,  ï>tMrae\v>a  chimique.  —  Dé9a»imilaiî->ii.  —  Rôle  d»  ler- 

'  inenuikrns. 


>'i>iifi  ftTons  déjà,  à  plusieurs  reprises,  parlé  du  double  mouTement  d'assi- 
milation et  de  déBassimilation  que  présentent  tons  les  êtres  Tirants,  du 
tourbillon  dont  la  forme  se  maintient,  mais  dont  la  matière  se  renouvelle 
inciMamment.  Nous  devons  maintenant  entrer  plus  avant  dans  l'étude  de 
<:'ftt  priicessuH  généraux,  qui  comprennent  deux  ordres  de  phénomènes  : 

l*Le)i  phénomènr;8  de  création  vitale  on  synthèse  organique; 

i"  LfM  phénomènes  de  mort  ou  de  destruction  organique. 

Tout  ce  qui  se  passe  dans  l'être  vivant  se  rapporte  soit  à  l'un,  soit  à  l'autre 
de  eeH  processus,  et  la  vie  est  caractérisée  par  la  réunion  et  l'enchainement 
(U:  ceM  deux  ordres  de  phénomènes  qui  se  produisent  dans  tous  les  êtres,  les 
plus  compliqués  comme  les  plus  simples,  et  jusque  dans  les  éléments  let^ 
plus  obscurs. 

1.  —  CRÉATION    ORGANIQUE 

La  eréatlon  vitale  comprend  deux  processus  formatifs. 

TantiHitllu  forme  les  éléments  bistologiques  des  tissus  en  voie  de  dévelop- 
pi^nieitt  cil  Krûupftiit  les  principes  immédiats  de  l'organisme  sous  une  forme 
iir-lermiiuîe,  c'est  la  création  ou  synthtiae  morphologique  ;  tantôt  elle  assimile 
simplement  lu  substance  ambiante  pour  en  former  des  principes  organiques 
ileHlitiéH  h  nourrir  les  éléments  déjà  formés,  c'est-à-dire  à  réparer  les  pertes 
résullaiit  (le  leur  fonctionnement  ou  à  constituer  la  matière  des  éléments  en 
voie  du  fnrninlion,  c'eut  la  synthèse  chimique.  Ces  deux  temps  de  la  création 
vitale  Hotit,  en  réalité,  confondus  parleur  simultanéité,  mais  ils  n'en  sont 
pas  nioitis  essentiellement  distincts  par  leur  nature  et  nous  devons  les  étudier 
sépuréineul. 
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k.    -  SYNTHÈSE   HÛRPHOL06IQUE 

Lp  proloptasnia  ne  représente  qut*  la  vie  san»  fornte  spt^citique.  C'eat  une 
IflOrUï  (11!  cïiao»  qui  coiilicnt  en  garnie  loiiLcs  k-a  pri>pn<>tOs  «te  la  matière 
Ivivanl^,  mais  ce  nVsl  pasii  propnnienl  psHfr  un  t^lre  vivant  et  (fépni.  Il  faut 
Enêcos»aircment  la  forme  pour  caractériser  l'èlrc  vivant.  Cette  forme,  à  «on 
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c 


F%.  V.  —  Jiathifiêiui  Hwkrtii. 


Hoaln  •■  f  Oii»  d*  Nfnurfiiclkiii  ■ciutparr. 


fgrc  le  plu9  simple,  c'est  la  cellule,  laquelle,  on  le  sait,  présente  des  dilTéren- 

ïalioni*  inllniv»,  et,  par  des  combinaisons  divpr:ii?s,  iloniie  naissance  h  d'iu- 

loml>rfibl<'s  formes  vivuiilcs.  L'élude  de  eet>  furme»  constiltit.'  la  rnorpUûlogie 

Il  il  y  n  lieu  de  dl.slinguer  ta  niorpliologie  aniinale  ou  zouInKie  et  la  morpho- 

logir  \Tgetalc  ou  botanique.  Mais,  au  point  de  vue  lit*  la  physiologie  générale. 

icVnl-h-dire  quand  un  L'onsidèri;  non  pas  l<-a  organiisuie^  imiinaux  ou  végétaux 
pri*  daiDt  leur  ensemble,  mais  les  parties  élémenlaircs  qui  les  constituent, 
on  voil  que  ces  [«rlies  élémentaires,  ces  cellule»,  se  foruicnl  par  des  proccs- 
AU«  lrr>«  semblables  et  souvent  identiques  dans  les  deux  régoeiA  et  que  leur 
pKuAe  peut  prendre  le  nom  de  Morphologie  générale. 


MULTIPLICATION  DtîS  CKLLL'LES  OL*  CVTOGENIK 


Modes  de  multiplication.  —  Cepeiidnnl,  ainsi  que  nous  l'avons;  iléjà  dit. 
il  poul  exister  une  foruif  élémentaire  plus  simple  que  la  cellule.  La  matière 
pniio|da5niique  pent  esïsler  saiirt  avoir  en  «pielque  sortr  de  structure,  sans 
^tre  n  proprement  parler  indivitlualisée.  Les  plasmodes  de  mvxuuiyeètca,  le 
Italhybius  Unxhelii,  le  l'rotain'fba  pvimitivu,  et  le  Protogene$  primordia- 
ux, le  Mffxodicliumgùciaie.  la  Monobia  ronflums,  etc.,  en  un  mol  loua  ce» 
é<in-s  ilonl  ILeekel  a  fait  le  groupe  des  Monêre^  sonl  en  réalité  des  éirea  ]iro- 
lDplasnur(ue!i  amorphes.  c'est-Ii-dire  de  simples  grumeaux  de  pi-otoplasmc 
hooKtg^^nc  sans  noyau,  de»  cylodrs,  don!  la  morphologie  n'aurait,  il'oprî'S 
qiu-tqiies  suleurs,  rien  de  ll-\e  ni  de  délerniiné,  organismes  san;*  organes  et 
qui  ne  niériieul  le  nom  il'orgaoismrs  que  parce  qu'elles  possi-deut  las 
propriclcs  de  la  nutrition,  de  la  reproduction,  de  l'in-itabilit^  et  de  la  molilité. 


9t  rnEi.iMiNAinEs  de  niOLOGit:  gbnkrale 

Qaelqoes-nnes  do  ces  Monères  ne  se  reproduisent  que  p&r  scisuon.  QaaDiI  le 
corps  amiboidt?  a  atteint  une  c«rlaiuL-  Uillu(quoIqut;s  ctintÎL-OK'S  de  milUmèlixi',  lii 
partage  par  le  milieu  el  cimque  individu  en  fournil  deux  aulres.  La  reproduction  ■ 
ain»i  une  cons<-(]ucace  direcle  de  raccroi&semeiit.  Cbec  d'autres  Houôrea,  Vui/ijuj 
f*rolotoonas,  etc.,  il  y  a.  comme  chez  les  myxomycêtc*.  rormalion  do  corps  repr 
docteurs  epvciaux  analogues  aux  loospores.  Ces  mouères,  il  un  ccrtaïu  itiomo 
rcnireat  tous  leura  pseudopodes,  deviennent  globuleuses,  s'entourent  d'unu  envelof 
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Fig.  11.  —  ViQtomyj^tt  mtrant'mcn, 

ixlliiiiu  Éflull*    IHilni  rli'  Kninlirciia  paOUil»- 


FifT.  i2.  —  l'i-vttjmyra  auraitinca. 
Ion*  li*i  |i»ii-li>|Hii1n  ,  ■iilL^atmi-iil ,  ilii|<Jnn  i^iilnimio;  l 


(enkj'steajenli  «ju'elles  S(>criteiil  et  leur  protoplasme  se  fractionne  en  <' 
petits  corps  reprod licteurs  munis  d'un  cil  qui,  après  la  riipliire  du   ki 
chacun  former  une  nouvelle  Monère.  I.e  premier  cas  est  la  dirision  simple,  le  secowl 
la  division  endogène  des  cytodea  monênennes. 

Au-dessus  des  Montires  sont  les  llbiiopodcs  qui  rcprésenlsnt  une  vénlablo  cellult, , 
eV5l-&-dirR  qu'ils  sonL  [Hiurvus  d'un  noyau   nuoléolè,  [Is  émettent  ë^nlcmenl  d«f 
pseudopodes,  el  les  uns  sout  pourvus  d'un  siuelflle  calcaire  ou  siliceux  (Koramitii- 
lï-rcs,  Itaditilairt's),  les  auirossotii  nus  lAmîlies  vraies;.  La  n-productino  des  Arniri 
unic«Uulairt>s  m  Tait  par  une  tcissioii  libre  portant  successivement  sur  le  uuymi.  c 
sur  le  proloplasma  el  aussi,  cliei!  quelques  espèces,  par  une  scission  endogèofl 
lorsque  l'Amibe  s'ètaut  cnkysl^e  t-ntre  dans  une  pli.ise  de  repos  el,  se  comportant 
comme  un  ovule,  se  segmente  en  clt-menls  dont  cliacun  duunera  une  Amibe  nou- 
velle. La  formation  de  ci-s  -nporcs  csl  quelquefois  pn-cédee  de  la  conjugaison  d'- 
individus. Ces  divers  ptiûuuinèucs,  scission  siuiplv,  dÎYÎsiun  eudoffi'^nc,  aveceii' 
ment,  conjugaison,  se  retrouvent  aussi  chez  les  autres  lihizopodcs  et  dons  la  ' 
des  lal'usoircs  qui  eont  également  d><9  litres  uaicellulaires. 

LVirganîii'tne  des  Mrt'ti  su|H''i'H;urH,  i)iiiinnii\  on  vi''g(''lnu\.  nn  rrnri'rini' 
en  général  du  cyti>des.  niai!i  geultioienldu^  cl'IIuIcs,  et  nou&  niions  voir 
ces  cellules  se  multiplient  suivanl  des  modes  peu  nombreux  «I  dunt  lcs| 
hiipui-lanU  viennent  de  nous  Être  prêMulés  par  les  Amibes  cl  les  aiUre» 
to7.oaires. 


NATUnE    DES   l'HOCESSUS   GÊNÉHAIX    DE   LA    VIE  S'î 

Ces  modes  sool  «u  nombre  de  qu&lre  avec  quelques  variétés  secondaires  : 

,     ,,  ...  ,.     ..  (  I*  division  piirlielle  ou  genèse. 

I.  Mi.lt,plicalioD8a89.p8re    |  ^^  aivisiou  tolale. 

II.  |î«nirjteoimeiiiviil, 

III.  Futiion  ou  conjn^Hiéon. 

IV.  najeuiû.4A«mcnt. 

I   Multiplication  scîssipare.  —  Depuis  les  observatioas  de  Renink  (I8ÎÎ0), 

laqtie  jnar  contirtnécit,  on  n'admet  plita  qu'une  c«ll(ili>  piiisAc  nnltrr  sanît 
■ne  uellide  antèrieurit  et  par  un  siniplf  pnjoc.<i:fuA  Hc  gi''iii-mliori  .spontanée  au 

^iii  d'un  U(|Mideurj£uniqvit><iu  bltislrnie,  comme  le  pensait  Schwann  ou  Huhin. 

}laiiifites  t^tz(jidiij(i.slcs  savent  que  toute  cellule  provient  toujours  ilupi-oto- 
llasme  «l'une  cellule  p^'exisluiile  dont.  «Ile  n'ost  au  fond  qu'un  arcan^eioeat 

mreau  et  l'axiome  de  Vircliow  ■  ftmnis  vcitnla  e  ceilultl  »  reste  vrai  pour 
M  animaux  comme 'pour  les  plantes.  Si  cette  cellule  po$sè<le  un  noyau,  ce 
iovau  procède  aussi  d'un  noyim  primitif  et  antfirieur.  Ornais  nvchusvitucteo; 
ju  d'iiuircg  Cermes,  nî  le  pruloplasuie,  ni  le  noyau  de  la  cellule  ae  naissent 

proprement  parler;  iU  se  continuent  seulement. 

i*  Division*  i'aiitieijjî.  —  Farmtitwn  HUrt;  ou  fjetiHe.  —  *)•■  qu'on  peut 
ipcler  encore  aujourd'hui  la  formation  celtuiaire  libre  ou  la  genèse  dif- 
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Vin-  13-  —  Foematlou  Ubre  dMcetlulni  dans  te  sac  Ginbrygmuirp  du  hsrieol. 

HMiar  él>l.  lt>  Mitaii  ii>il  n!|>r^HBl#  ■|<ic  far  <io  poMl  KH>Alra  Hilnuri^  il'iina  rnn^  rliira;  —  t.  e.  ''•  t,  ft  V> 
Mat*  )Juk  aiu><^  <Ui  ileirlot-ijciienl  ilu  nu; au  «t  du  car}i«  cellulaire  i(ri|irii  StnulmrgetJ . 

de  la  Renèse  d<.>  Schwann  en  ce  que  ce  n'est  point  un  blastéme,  c'est- 

lire  uo  liquid<>  qui  <lonne  nnisi^Ance  À  une  cellule,  niai^  une  portion  du 

ifnptn^ma  d'une  ceUuh  i>réexislanle  qui  produit  les  élément-»  nuuveaux, 

[esl'ft-dire  une  division  partielle.  C'e&l  par  ce  processus  qu'on  voit  se  fomier, 

ir  «Mi.i»mple  étiez  li^s  vcRélaux  plianérogamcs,  les  crllules  endospermiques  â 

Intérieur  du  sac  embryonnaire  i^t  aux  déju-ns  d'une  portion  .■teulenn-nt  du 

>lopla!=me  qui  y  est  contenu  (I1k>  13).  Cliez  les  insectes,  U.  Batlnaiii  a  vu 

former  de  même  les  cellules  MasbjderiniqTiesaux  dépens  d'une  partie  8«u- 

iienl  du  ritetlus.  Il  exislt;  ilans  iiat  plantes  de  très  nninbreux  exenj]>teK  <le 

mode  lie  formation  auquel  sitnl  dues,  en  pnrlieulier,  les  cellules  reproduc- 
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IrÎMS  des  cn-ptogames  (spores,  loosporcs,  onlhèroioïdes.  oosphèirsj. 
voit   daits  ee9  fdeus  cas.    U>  noyau    primilîvemenl    uniiiue  de   la    «Il 
w  multiplier  par  une    g^rte   de   biparUtions   Buccessiveg  au  point   qnr 
Cfllule  peut  vunt'-nir  un  (n'and  nombre  tie  noyaux  et  jusqu'il  des  Rcnlaîr 
Le  priflnpla&me  qui  entoure  chaque  uuyau  se  coudensf,  se  sépare  do  pml 
pla»nie  général  |>ar  un  conlour  ncl,  puis,  chcx  les  végi^lam,  ^'entoure  d"ii 
enrelopp)'  de  cellulose.  Tanlûl.  ]o*  nouvelles  cellules  ainsi  fonné'^  fiimult 
ment,  h  une  fiuhlo  di^ilnnce  l'une  tic  l'autre,  n'oecupenl  qu'une  petite  partiel 
la  cellule  nx-re;  le  résidu  protoplasmique  non  employé  â  leur  fonnatioii 
eon^dérabli-.  Tantôt,  ou  contraire,  elles  se  toocbciil  cl  rcmpli»sent  presqi 
eomplMemi^nl  la  rt-Uule  mère;  le  rÈsîdn  ai  très  faible  cl  on  a  ainsi  on; 
sage  vers  tadivisicm  totale. 

2°  DivtNOK  TOTALE.  —  Ce  procédé  de  division,  dans  lequel  tout  le  prol 
plasma  de  l'élénient  originel  est  employi-  h  la  constitution  des  cellules  ne 
tW/'-K  ..--t  li>  ]i!iis  général  du  tous  el  donne  le  plus  graud  nombn.'  dr- 
végétaux  et  U  presque  totalilé  de<*  élément»  animaux.  L'ne  cellub;  t.     .,. 
el  en  donne  deux  nouvelles  qui  se  xéparent,  si  la  cellule  primitive  est 
((/im'jci'o»  simple],  qui  n'estent  eomprises  dnns  ta  même  enveloppe  si  la 
Iule  mrfrc  »'!.l  |K>urvue  d'une  i-nveloppe  {division  endogène}. 


Bfile  du  noyau  dans  la  multiplication  des  cellules.  Earyokinèse  ou  lui 

mitose.  —  On  II  cru  [•ingliniq>!>  iivtN-    Kt-matt.,  que  touU-  rclluif  qui  t>e  dn 


Pif.  14. —  Karrokinèie  vé^éiab). 
i'hMM  MiMmIiM  da  It  dttUi«ti  it'uo  noyaii  d*  Sfinsgra  idaprt*  SliuMrffr), 

présente  lett  pliénumj>ncs  suivants  :  le  noyau  ayant  grossi,  le  nucléole  s'al- 
longe, s'étrangle  et  se  divisr*  en  <leux  nueléolrs  dont  chacun  oi^cupe  une  des 
moiliés  du  noyau.  Celui-ci  s'allonge  h.  son  tour,  s'étrangle  en  manière  de 
sablier  el  Onit  par  se  diviser  en  deux  noyaux.  Puis  le  corps  cellulaim 
s'ôlraiiglo  nuas't  et  sn  niasse  se  partage  en  ileux  moitiés  doiilehii*--uneconlicut 
un  iif.i  noyaux.  Les  recherebe»  récentes  de  Slrasbiirger,  de  Guijfnard.  etc.. 
sur  lu  fornialion  des  cellules  chex  les  végétaux,  celles  d'Auerimcb,  Bôtsehii, 
Fol.  Herlwig,  Pérez.  sur  k'M  phénomùnos  qui  pi-écirdent  la  segmenlalioridu 
vitflliis  ch«-£  les  iuvortébrés.  segmentation  qui  n'est  qu'un  cas  pnriiculicr  de 
lu  formutiou  de*  cellules  par  $ci9sion,  ont  montré  que  ce  phénomène  ae  »c 


il  pa»  aussi  simplement  ffu'on  le  croyjiît  dopuLs  Rt-niAk,  par  une  série 
nglt'menl»  portanl  sucressivnmeiit  sur  le  iiucloole.  sur  l«  nnyati  et  sur 
^rps  cellulaire.  Les  recherclius de  Ed.  Vnn  H^ineditn  sur  lovuli»  du  lapin 
t  certaiu»  cheîropltres  ont  niontré  qutî  les  faits  drcouvcrls  eliez  Irts  invcr- 
H  »c  rrncoiilrerït  aussi  ehci  les  uiamiutflTe.s.  Depuis,  diiin.iiiiliniblcs 
rvations  portant  sur  tous  les  tissus  rtiiimuux.  (ml  donné  In  pifuvti  ipie 
phénomènes  qui  préparent  et  accompagnent  la  diviaïon  des  cellules 
Dt  parliiul  II'  ini>m(^  caraclî-re  essentiel. 

naynii  <li;  In  celliilt!  qui  va  se  diviser  s'allonge,  devient  ellipsoïde  ou  fusi- 
e.  perd  sa  membrane  et  se  montre  composé  de  lin»  [ilainculs  achroina- 


Vi\i.   IJ.  —  KarjokiD^w  onininlc. 


>a]4ii  r^liiMifv  il'iKic  TvUute  «pilMiat"  rtWwAnnne:  —  D,C.  la  luïtiipjiojwa  lUiit  l'iHil  ■r«ar«ul«<n«il; 
fWKM  Je  ciiiHwiila  (lU  île  HiteUr:  —  ^.  laili^  o-u  l'Hnilr    ■iiHiuci  —  i 
H  4»  DatMOMt  (h)  la  KmDauiUc  :  ^0,11, 1.  aiiirlùailcr  i  —  &\  Ui  dea» 


U  (F)  étendus  dans  le  sens  Je  snn  ^raiid  axe  et  qui  lui  donnent  un  aspect 
{fuseau  titf  direction).  Eu  même  temps,  le  Jilament  nucléaire  chroma- 
G*  perd  «a  disposition  n^ticulée  (A)  et  prend  la  rurme  d'un  peloton  ($/>/• 
•1  (H  C).  puis  d'une  j,'uirlanJe  (D).  Cette  guirlande  s<-  divise  eu  se^inenls 
:>sés  en  étoile  (K)  qui  si-  groupent  dans  le  plan  d^  t'c4jual<Mir  formant  la 
tte  nucléaire  (F).  Chacun  do  ces  Bft{;ments  (et,  par  suite,  la  plaque  ellc- 
ip)  ^1-  t'iivc  en  iloiit  moitiés  qui  s'iUoignent  l'une  de  l'autre  en  marchant 
ri-xtréiriilè  du  fuseau  (11),  nii  elles  attirent  autour  d'elles  les  gronula- 
ipratoplasmiques  voisines  qui  se  disposent  en  [lignes  myonnnales  doii- 
h.  reiiseiuhli*  r!i{>pai-encc  du  <  speutru  magnétique  ■  nu  de  deux  solcîU 
uplés  i'imj'/n'iislcr). 

s  divers  segments  de  chacune  des  éloile«  {{itjaster)  iv  souilcnl  et  refur- 
t  un  lilament  unique,  d'abord  en  guirlande,  puis  en  peloton  idispi- 
:>\iia  d'a9|H!ct  réticulé  qui  s'entoure  d'une  membrane  et  un  nouveau 
reforme  par  un  processus  inverse  de  celui  décrit  plus  haut.  Chaque 
nonvelé  et  comme  rajeuni  va  attirer  ei  prmiper  autour  de  lut  une 
du  protoptunma  de  In  cellule  primitive  qui  va  se  s<^parer  en  deux 
es  (ceUutes  flUes),  soit  par  une  attraction  qui  étire,  puis  étrangle  ce  pro- 
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lo|iln)(ma,  «tnil  (chez  le«  végétaux)  par  la  Toraiation  d'une  fiiaijue  ceUutain 
nnnUiguû-  h  \a  [iliii{iit!  iniL*I<'aire  ri  ipit  -si;t!«iliml)Ifrni'ointnt*  t'clU- dernitre. 

Toi  p»t  \>'-  phrciniiii'-iii*  <liin«  si?s  Irnit:^  gi'-iiêraux,  mais  jITprcseiLlc  des  parti 
ciilnrll4>3  suivant  I»  iialiire  des  rléments  4|iji  se  divisent,  uvule.  cellules 
CArlilngt'.  cellules  l'-pitlicliate!!.  (:l<)l*ul•^»  du  sang,  ccituleâ  j>aUiol<^ii(U4» 
rjiiii*.t*i-,  etc.  (Vuy.  Trattèt.  (Tbistvlotjte.) 

IL  fioargeoDaernent-  —  Dx^/.  Xa-  végt'ilaux,  le  briurg<?oiin(>mont  ccllutaiii 
^^'fi>\  m  <iii*-l<|ii(-  sort*;  qu'uitr  vnriélé  de  la  scission  dans  laquelle  la  divisiu 
du  iiri>(o{)la»tna  ec  complique  de  In  fiirmalion  d'une  cloison  émanée  de  W 


Fm.  18.  —  Boui-pcunueiiical  dps  ctUulrs  de  lu  Icture  de  \iicn. 

parui.  Ce  cluisonncmciit  e^t  simple  ou  inuUiplt*  et.  dans  le  premier  cas,  il  est 
é}l!i\  OU  illégal  suîvanlfjuc  lacolluteest  partagée  en  deux  uioiliés  égales  ou  non. 
Lr  boui-geMiinenienl  eut  un  clnit^oiinemenl  inégal  [\mi  Tieglu'uij.  La  eellulf 
iirëre  localise  d'abi>rd  sa  orois!(aii{^e  en  un  point  de  »a  pci-iphOric  cl  fornie  un 
petit  runieaii  renflé  ii  base  très  étroite.  l*ne  cloison  se  forme  dans  l'élranul*'' 
ment  bunîlaire  et  la  cellule  w  trouve  partagée  en  deux  itegiuenls  très  iuéuaus 
dont  le  plus  petit  i>u  fiour^eoii  se  détache  plus  tard  et  acquiert  à  son 
tour  In  propriété  de  intui'geonner.  C'est  ain^i  que  se  mnlliidie  la  levure  de 
bien-  et  que  5e  rormeiit  les -ipores  îles  champignons  basidiomycéles  (Agarics., 
Bolets.  Ole...}. 

Chez  les  animaux  ee  progressas  s'observe,  nuiis  sans  fiirmution  de  clùU 
d»n8  un  certain  iiombn-  de  cas  :  nipruductiun  gemniipnn^  de  quelques  inf 
suire»,  honrgettnnenieitt  des  rellules  delà  gaine  ovigéii' dc!«  inseeh's,  fort 
Lion  des  globules  |)olaires  de  l'ovule  (Gb-  Kobin),  bourg eoiiuemcnt  des  nnyat 
tlo  certaines  cellule»  lymphatiques  et  de  la  moelle  dci^  iis(llaovier),roniiali( 
livi  capitl.'iire-t.  Un  l'observe  iiulammeiit,  d'une  façon  très  maiiifeslc,  di 
les  glui'Ule'i  Idiiiies  di-  l'iixidull. 

III.  Fusion  —  La  fornialioii  d'une  cellule  ou  d'un  élément  plus  dilTén^nc 
(libn-,  tulif)  par  fusion  peut  avoir  lien  île  deux  manières:  yar  (ttiostoun 
et  par  ronjugaiitm. 

A.  .iM'iï/otfiosr.  —   Deux  cellules  pourvues  d'une  envelopiic  se   tùueh< 
résortient  leur  membrane  au  point  de  euubict  et  joignent  leurs  deux  ooi 
prtitnplasmiqucs  en  an  seul.  Cette  fusion  est  très  fii^iuente  dans  lo  thalle 
beaucoup  de  champignons.  C'est  «lie  au5»i  qui  donne  naissance  aux  réses 
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ilii^ifùrcs  de  diverses  Cnmposûe»,  Aroîdces,  etc.  Le  plasmodc  ilt>-!  Myxoniy- 
cMcs  est  fumic  par  riiimstomosc  tlo  iiuinbi*cux  ^tabules  nus  ainn)or(]es.  pro- 
rcDant  df-  la  grnninntinn  d«>â  apnrcs. 

Chez  le$  iiiiiitiaiix  la  ruriiialion  dfs  fibres  conjonctives,  di^s  fîbrfîfl  inuscii- 
lairfs  n  iiiissi  lieu,  d'nprr»  certains  auteurs,  par  la  soudure  bout  k  bout  de 
^ccllutcë  conjouctives,  musculaire»,  etc. 

H    D.  Conjugaison.  Ovoyéitêse.  Fécondation.  —  Di'ux  r«'IIulifii  imos  plus  ou 

Hin'jiiis  diirèrt^ritt- s  t<'uuJs»erit,  so  |H*iivlrâut  rL-ciprût^uvinviit  au  point  de  perd  n? 

leur  iadividiialité  el  &e  fondent  en  udo  masse  spbt^rique  plus  petite^  (|uc  la 


■v 


Fij;.  17.  —  CoiijiigtiU'tD  «le  tlruf  HMsp6rc* 

l'arttiorina   nuifui». 
a,  iMM  i(ia*|>ori>  UoUv;  —  b.  «ommcnr^nicnl  im  U 


Pl^.  lit.  —  Itfwx  fi'IluiF»  (l<r  SiroffOMtum 


nniiKï  .ie*  voluDifs  des  deux  cellules  cl  qui  ne  tarde  pas  t-n  gftnfral  b  s'en- 
lourer  d'une  nn.-nibraitc.  l>Ue  contraction  indique  une  combinaison  intime 
!t  f^xplique  l'apparition  de  nouveaux  cnraclèreH  dans  la  cellidc  produite  qui 
;jlt  rt^ellement  nnuvHle.  C'est  Inujnurs  par  coujugaisnn  que  se  forme  l'œuf, 
C*esl-ii-dire  la  cellule  infre  do  ta  plante  et  de  l'aniuiat.  Le  phi^liomi^np  est 
lâsez  obseur  quiiique  réel  die/,  le:^  Plianërogames.  mats  il  est  lr^s  net  chez 

!!«  Cryplo(ianics  oii  l'on  |H'uI  distinguer  deux  e«!j  ;  1"  les  deux  eorps  proto- 
pln^iHiique^  ijui  ite  coinbiiiiMit  pour  former  la  cellule  fEerine  ou  zy^osporc  sont 
■Q  Apparence  égaux.  ennJugai:îon  égale.  Kxcinple  :  Conjugaison  des  Spiro- 
flfra.  Sy7'Oiioniitm,  .Vesocurpus,  conjugaison  des  Zoospores  mobiles  d«  Pan- 
iorina,  V('tOirij\  .Monoitroma  et  autres  algues:  2°  le»  deux  corps  [irolo- 
ïla^niiques  sont  inê^;aux:  l'un  est  dit  tMrnienl  inAle,  Anth''rozoide,  l'nulre 
tU-tucnt  femelle.  Oosp/tère;  c'est  la  conjugaison  (ti/fcrencivc  ou  sexuelie, 

*«il-ii«dire  la  fécondation.  Les  algues  en  offrent  de  très  nombreux  exemples. 

Chez  lou?  les  ttiiimaux,  depuis  les  pulypes  jns(prà  l'homme,  Viruf  féenrulA 

lui  reproduira  l'être  est  eoiiâtitué  par  une  SL^mblntde  eunjugaisun  Je  deux 

:llules  ini^galcs,  sexuelles,  le  spermatozoïde  el  l'orule  *. 

Vf-  RBiennisuiment  |D*cxisle  que  chez  les  régélaux).  —  Le  protoplasma  rlc  l,i 
bUuIo  mère  est  en  quelque  sorte  pctri  h  nouveau,  et  la  collulc  oourelle  n'oat  qut; 

*  L  •ii|>unliiin  de  U  cocgui;uU<)n  >}u  ^iiùraliuti  l't.-iuc"  [iitniil  m  fiûrv  citez  tca  P]»ungP9  i)ui 
]t  coiuiii)}  J(>«  i:i>lont<>s  d'Amibes  ol  d 'inrunuirvs  llnijri^IIilèroM  {monade*].  E]l«  «si  Ivi*  nclle 
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roncieime  rajaiiiik'-  Si  la  masse  de  la  cellule  siimiaiie  passe  loul  entière  dvis 
cellule  nouvelle  il  y  a  rajeuntitsemiint  total.  C'est  le  cas  pour  ta  formation  dos 
|iort!i(  des  Œil'jgonium,  Vauchtria,  etc.,  el  pour  la  germinalion  des  spores  de  bel 
coup  de  Cryptogames.  Si  uac  partie  scutcmciU  de  ce  pi-otopliume  passe  dans 
cellule  llllc,  te  reste  stmaut  soit  à.  nourrir  ccllu-ci  pt^oda 
les  premier}  instants,  soit  k  jouer  quelr]iiR  nMe  utile  n  sod 
reloppomvDE,  le  rajcauissemcul  est  purttel.  l-a  producl 
des  anttk-roiEnîdcft  des  Crj-ptogamcs  vasculaircs  (Foug^j 
Pr^le»,  etc.),  nous  en  offre  un  exemple. 

Tels  «oui  Wf  jjrtiCt'iJés  île  1«  M(^ir[iIio!<">gii'  B^nérnlf  \i 
lesquels  une  celiiile  nu  un  élément  nnotnmique  en  jçw 
va]  Aori  d'une  aulre  cellule  et  dont  l'éttide  noiit^  a  monl 
que  Jamaiii  nn  ne  vnit  s(^  fornirr  une  collulc  de  (mit 
pi<Ves,  ni  même  du  prolopliisnia  ainorjjhe,  uiitis  que  touj 
FiK.Ju^twiui.-.  (17*:-  «ollule  et  tuul  protoplasma  ue  font  seulement  que  conf 
ditsoNiMiH  iioiiiuuiL  nuer  uiik  cnlhite  et  un  |iriito|ilasniaaiilrrii>ur&.  De  mOti: 
iiai»*siicn  n  O'-»  «••'«-  p(jur  \q^  oraanisiiies  CDoipasés  pris  dans  leur  totalit 
ment  rie  k»i-  proto-  1^-  travHil  tuiirphologique  qui  les  furme  est  contenu 
l>la»mii.    ■  l'éUit  aulérieur  ou  lu-rédilairc  el  u'esL  qu'uuc  r(^;/^/iiid 

lie  cet  état.  Aoud  u'aI«^i6to^-  n'clloiueut  à  la  nuîi»!'aii 
d'aucun  être:  noui>  ne  voyonm  <|u'une  continuation  périodique,  »o\i»  l'ii 
lluence  non  de  enuses  actuellcâ,  mais  d'une  action  primitive,  d'une  impi 
sien  initiale  liée  .'i  un  ensemble  cuâmique  général  dont  Ica  conditions  exact 
II0U9  ccbappcnl. 


IitVIÏIDN    nu  TRAVAIL    l>nYS10LOtilQOE 


Organismes  simples  et  organismes  composés.  —  La  Hynthèse  int>r{thj 

liigiqui-'  rH'j'iiiiii?  dun>!  le  |ii-iitnpln><uiiL  dans  un  uiouli->  Irèt^  simple,  la  eellal 
qui  peut  exister  li  l'élat  d'être  distinct,  comuic  c'est  le  cas  pour  les  animât 
et  les  végétaux  unieetiulaires  (.\tnlbes,  Infusoires,  etc.).  Uais  tous  les  61 
de  ce!i  deux  régucs  nu  t>ont  pas  aus^i  sim|>les  et  il  existe,  dans  l'un  et  faut 
des  fiéric»  innombrable»  de  l'onnes.cuiiipoâéeft  d'un  nombre  immense  de 
luIcR  a.sS(>ciéc^  t-n  un  oi-jinnism»^  complexe.  t>9  cellules,  ainsi  conslituée» 
véritables  colonies,  vivent  toutes  chacune  pour  leur  compte  d'une  Taçou  au 
nome,  bien  que  subordutinées  ji  la  vie  d'ensomble  de  la  colonie.  Mais  tant 
i|ue  dan»  les  étn-s  unicellulHÎres,  la  cellule    unique  exécute  à   elle  3«i 
toutes  lea  fonctions,  absorption,  ju-ert-tinu,  locomotion,  reproduction,  dai 
les  organismes  eomplexrîi  toutes  les  cellules  ne  pLMivenI  être  daii:;  les  ml^rai 
r»pporl.s,  soit  avec  lemuiide  extérieur,  suit  entre  elles;  Icâ  unes  restent  àl 
furl'ace,  les  autres  s'euroncciil  daus  la  pi-uroudcur  de  l'orKaiiisme.  Plac 
dans  des  conditions  différentes,  elles  cessent  donc  de  se  ressembler  et  se  (Jî 
féioncient,  c'est-â-dirc  se  déveloijpeut  d'une  façon  spéciale  alliraul  !x  ell* 
suivant  leur  position,  une  Toaclioa  déterminée  et  w  cbargeaiil  d'un  Irftn 
plus  défini.  Noua  voyons  ta  première  ébauche  de  uelte  tendance  &  U  dil 
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renciation,  h  latlivisiou  du  Imvuil.  dans  le  proloplasma  foudamenUl  diffé- 
Irenciê  en  réticutum  et  ea  enchfffèine^  puis  dans  la  cellule  dout  la  masse  se 
différertrie  i^n  noyau  et  en  corps  cellulaire,  &l  le  corps  cellulaire  en  ectoplasme 
tt  etuioplanne. 

"^       te 


ftft 


Kk,,   •clO|>Uuiii>  :  —  F.n.,  auJoçU*!!», 


Fig.  SI.  ^  Spclion  optic|a4'  d«  U  nioruK 
Ee.,  Mlndenii»!  Ei\..  «nikHlerina;  —  F.,  p«r4icutu 


A  niftsurf.  qiiprfilU'  spccialisalion  portant  sur  do«  groupes  df  cflliili:'^  »t'û<^- 
cealue  dnvMtiln^t^,  nou-t  voyonf;  «urgir  des  i:irgaito«  particuliers  doiil  le<<  dilTé- 
rentes  parties  montrent  îi  un  plus  haut  Ae\:Tè  clle^mémes  la  divUion  ilu  tra- 
vail. En  9or(c  qu'un  or^iiinisme  est  d'atilant  plus  complet,  d'aulant  plus  cteré 
dans  la  série,  qurle  Iravail  pliyAioldgitjiNi  eiiti-lioz  lui  plus  divi-n-  jmr  la  Tor- 
mation  d*organes  ayant  une  fonction  bien  dt^terminùe.  Quels  que  soient 
d'AlUeurâle  tiumlire  nltaconiptexiLé  des  organes,  des  aj)pareils,  des  systèmes 
oonslitués  par  ces  pcrfecLÏMiint'uients  succcssirs,  il  faut  bien  siivuir  qu'île 
ii'otil  pas  en  eux-mt^mcs  leur  raison  dVdre  et  u'cxisteiiL  pas  pour  eux.  Us 
Bxistniil  piiur  1rs  cellules  seules  autour  desquelles  Ils  créent  et  enlrellennent 
\c  milieu  et  les  condiliuns  nécessaire:!  à  la  vie  dv  ces  éléruents. 

La  cause  de  celle  faculté  de  spécialisation  est  due  à  ce  fait  que  le  pi-oto- 
pla&nic  contient  en  germe,  comme  nous  l'avons  dit  plus  liaut,  toute»  tes  pro^ 
priêUf  IfUt-nérales  des  corps  vivants.  Ixs  cfillulea  se  sp<^rialisent  et  sn  dilTé- 
reueJent  pur  exaQération  de  l'une  de  ces  proprit*t4*s  au  détriment  des  autres. 
Maiseelh*  diffr-rencintion  n'est  due  qu'à  une  division  incomplète  du  travail 
phvaiûlo^que,  puisque  chaque  élément,  en  manif^stanï  avec  exa^énilionune 
propriété,  possède  nHliirellrnieut  It'.t,  aiiti'es  sans  ]csi|uellcs  il  ne  vivrait  pas. 
Au  milieu  de  la  variété  tonctionnelle  il  y  a  donc  toujours  l'unité  vitale. 

B.  -STHTHÈSE  CHIMIQUE  -ASSIMILATION 


Fabrication  des  principes  immédiats  do  protoplacma.  ~~  La  synlhëso  chi- 
mii]ui-  qui  fahriqu*'.  aux  dépens  des  nialériaux  du  monde  extérieur^  le  proto- 
plasma,  la  matière  première  de  la  vie,  que  la  synthèse  morpliologique  ne  fait 
que  mettre  eu  u.-uvrc  et  façonner,  est  réellement,  bien  que  nous  en  ayons  mis 
rêludeen  second  lieu,  le  pliénouiêne  fondunicnlal  de  la  création  organi*ftte. 

Oiiafor/e  corp*  simples  entrent  dans  la  composition  chimique  de*  <'r«a- 
nismcs,  même  les  pins  élevés,  pour  former  les  l'démenlsde  leurs  organes  et  ce 
«ont  ces  quatonu:  corps  simples  que  la  synthèse  chimique  doit  empinintcr  au 


n  PRÉLIUINAIRF.S    DE  BIOLOGIE  GÉNÉRALE 

milieu  anibianl  pour  les  coiiibJuer  entre  eux  de  mille  manières  cl  en  tir«r  I 
sabftUnec  iMcmcntaire  rivante,  l«  proLoplaâme  nt  \e.&  trÈs  nombreux  prinel| 
imm^liats  t-Iabon'a  pur  elle.  En  ca  rjui  eoneerne  le  protoplasme  luî-mémej 
uouâ  a'aiisisluna  point  h  la  grntliè^e  primitive  qui  le  crée;  nous  ne  voyot 
que  la  synthèse  seeundairv  par  laquelle  »'accri>It  et  se  niuUiplie  un  proto 
plafune  préexistant  et  uuceslr-il  qui  ue  naît  point,  ouïs  fte  continue  seulcuienl 
toujours  le  uiêrae,  a  travers  I*"»  (îviu'iralions. 

Les  procèdt^s  cl  les  op(!'ralions  de  celte  synlh^fse  chimique  vitale 
encore  tr'-s  peu  connus  et  ne  ressemblent  pas  nécessairement  à  ceux  qu'emï 
plolr-nt  les  chimiste!»,  pour  faire  les  synthèses  des  subAlancea  organiqued 
grasses,  sucrées,  amylacées,  etc.,  qu'ils  sont  arrîvi-s  à  reeon-*Iiluer.  Il  est  mi 
très  probable  qu'iU  sont  entièrement  tliiïérents  et  loul  h  fait  spéciaux.  Mais  i 
proeèdt'-K  nous  échappent  et  si  un  n  pu  faire,  h  leur  iriuanl,  de»  hypulliès 
plus  ou  moins  iiigZ-nieuseâ,  ces  bypotliéses  sont  encore  dif-culées  el  iiuus 
baurioos  enlrer  dans  leur  examen.  (V.  Traités  de  chimie  biologique.) 

Quelle  que  soit  la  diversité  de.»  orjçuues  où  sefont.diez  les  animaux  coi 
chez  lu»  vr-(:t'Iaux,  les  diverse»  synllièses  de  principes,  imun-dials,  c'est  iM^ 
jouns  le  protoplasme  qui  en  esl  l'agent,  et  nous  avons  vu  prêcéderameni  el 
quoi  difîtirent,  à  ce  poinl  de  vue.  le  protoplasme  cholorophyllien  et  le  prot 
pinsme  iDOoInre. 

Le  sens  général  de  ces  synthèses  est  un  phénomène  de  désoxydatîOH. 
moins  chez  les  vêgtJlaux  qui  sont  les  plus  puissants,  sinon  les  seuls  fat 
catenrs  do  principes  imnu'dialrt  oryaiiiqnes.  I^s  matii-res  premifTrs  qu'iU 
mettent  en  truvre  sont  en  général  iU-^  c<irp*  rortemenl  oxygénés  ixi  salures 
taudis  que  les  principes  Tabriquès  sont  au  contraire  pauvres  en  oxygène. 
di^sai^himilattiHi  auit  en  sens  Invente,  oxydant  ces  produits  peu  oxygénés-l 
les  Iransfoiniftiit  en  COS  IPO,  AzH'O. 

Mise  en  réserve.  —  Entre  la  synthèse,  c'e&t-à-din!  le  phénomÈuec/itnifq 
qui  pruduil  un  principe  immédiat,  amidon,  i^raisse,  albumine  et  l'afsimi\ 
/uJtOn  proprement  di  le,  c'est-à-dire  le  phénomène /iAj/jti'o/o^iV/iie  pur  lequt 
ce  prtncijfe  inimêdial  est  rendu  seml/lable  à  ta  substance  proloplastuiqup 
«cri  h  sa  croisAance,  il  y  a  la  mi&e  en  réserve  de  ce  principe  ioimédial.  Cet 
mise  en  réserve  ne  donne  pa?»  lien  en  général  ehei  les  animaux  (sauf  pour  11 
graisse]  Al  une  accumulalïun  notable,  parce  que  le  principe  est  consomma 
assimilé,  au  fur  et  h  mesure  de  sa  production;  maïs  chez  les  végétaux, 
clifîE  les  animaux  eux-méniea  dans  eertaim-.s  conditions,  la  réscne  peut  él 
considérable  et  n'est  consommée  que  plus  tard.  Il  résulte  de  ce  fait  que  U 
nulrition,  la  croissance  de  l'être  vivant  n'est  jamais  directe,  mais  se  fait  am 
dépens  des  matériaux  de  ré!H>r\'e  el  grAcc  ii  l'inlenrenlion  do  rermenls  poi 
culier»  (pepsine,  diastasc,  etc.). 

Entre  Ift  Synthèse  qui  produit  ces  réserves  et  ['assimilation  nutritive  qui  les  eoi 
soimne,  un  cunstale  quelquefois  une  alternance  ri^^iilîére.  Ain^i,  pendant  le  joi 
une  cellule  de  Spiroa^ra  fabrique  et  amasse  sa  reserve,  mais  tic  croit  pa^   el  n« 
clolsonDC  pas;  pcudaul  la  nuit,  elle  croit  et  se  cloisonoe  en  dépensant  sa  réseï 
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is  Q«  rabriqoe  pas.  M4iiie  alors  que  la  syntliéM  et  U  nulrilioQ  soat  simultanées,  Il 
ition  acluellc  a  lien  aux  ilrpfiniï  îles  proiluîis  d'une  synthi^c  anti^riearc,  landts 
que  la  syalh&se  actuelle  r«cou»litui)  U  rvserve  à  mesoro  qu'ullo  »'épuise. 

Le  mécanisme  de  l'ah^orpliftii  et  df!  la  mise  en  œuvre  de  chacun  îles  èlè- 
meuts  ijui  cuiront  danâ  la  conslitulion  des  cdtules  iwnLiL  trîr»  imporlanl  Ji 
connallre;  mai^  oa  û'a  i|uet({uus  outiousquesur  un  petiL  noiiiliri-  d'euireeux, 
les  ptui!  essculiulâ  il  est  vrai. 

Assimilation  simultanée  du  carboue,  de  l'hydrogèno  st  de  l'oxygâne.  — 
SjftttAi'Jie  ties  hydrates  de  carbone.  —  Le  carbone,  (|ul  existe  daii:'  tuule 
combinaison  or^aiiii|iic  et  qui  furme  «mi  géntVal  la  iiioilié  du  poid»  du  pru- 
toplasiiiv,  cnlraEac  itu  mt'ino  coup,  dans  «ton  assimilnlion.  rtiy>1rog>>nf  ^l 
l'oxyjitèiic.  ■ —  CVsl  sculcDient  lorsqu'il  l'OHtifnt  de  la  chlorophylle  pI  qu'il 
rr^Ht  lu  ntdialion  solaire  qur  li>  proinplasme  as^îmili;  In  carbone.  Lv  ptx^- 
noTni^ne  consiâlc  dans  la  décomposition  iJii  CO*  absorbe  dans  le  milieu  ciLé- 
ritiur  (air  ou  sol),  avec  dèt^i^cment  d'un  volume  t-gal  d'O.  et  fixation  du  C. 
Bur  les  élctimnts  de  l'eau  (H*0).  Le  premier  produit  de  celle  assimilatiou  csL 
l'aldéhyde  miHhylique 

CO*  +  H*0  =  Cil'  +  0» 

1  toi.  At<li<Ji)*l«.      1  voL 

aldèbydc  d'où  dérive  par  poUmérisalion,  déshydratation  ou  oxydntîon  un 
bïdmtcde  carbone  solublc,  dcxlrine,  uudlitse  ou  glucose  C*lt''0*.  qui,  dans 
la  plupart  des  planïep.  s**  trouve  produit  en  excès  et  se  met  aussi  tôt  en  ré- 
serve, diui»  left  corps  ch1oro|>hyllien!i,  sous  forme  do  graine  d'amidon  (lig.  ?â). 


<» 


0      QO 


,o 


o 

Hf.  42.  —  Con<*  chlorophyllK-ns  ^  divers  «i»to      Fig.  S3.  —  arain»  «fiimîdon  du.  blé. 
«oulenxul  dra  gnûa»  d'aiiiidon  (Saehj). 

Si  on  expose  à.  la  hmiit'^rc,  datis  un  milieu  conlenanl  ihi  CO',  une  cellule 
quelconque  aux  corps  chlorophylliens  de  laquelle  on  a,  par  UD  séjour 
préalable  h  l'ubscurilé,  fait  perdre  toute  trace  d'amidon,  on  voit  bieutàl  appa- 
raître de  nouveaux  giiiiuri  d'aniîdon  dans  ces  corps  chlorophyllien*.  Au  soleil, 
U  sufjit  pour  cela  de  cinq  ininulvs  avec  uiie  Spirogyre,  d'une  hcoi-c  ou  deux 
ftvee  une  Tcuiltc  ^'Élodea.  A  la  lumière  difTuse,  il  faut  deux  heures  dans  le 
premier  eu.-*,  quatre  ou  ciriii  dans  le  sccoml.  L'apparition  de  l'amidon  est 
d'nillcur»  d'autant  jilus  rapide  que  lu  proportion  de  CX)*  dans  le  milieu  exl^- 
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rieur  esl  plu»  rsvomble  h  sa  décomposition  (de  8  p.  100  par  exemple).  Il  ne  h] 
forinn  p.iA  il'ainidun  si  la  cellule  est  exposée  au  soleil  daus  un  «ir  jirÎTr  dfti 
CO't  <^t  iD^me  l'amidon  àéjk  formé  dispurait  dans  ces  condiLions,  comiuc 
l'obRcurit*.  (Van  Tiegbero,  p.  «05.) 

Les  celluksjNnji  rhlorophifUe  (cliampigiioas,  cellules  auimalvs)  nu  pruvc 
dt^compKBvr  CO*  tt  par  suite  assimiler  le  Carbone  brut.  Cet  élément  doit  kur] 
Aire  fourni  Kouit  la  forme  de  comfiosés  organiques  plus  ou  motos  coniplei 
tout  au  moins  tcntnireA,  produits  cux-mémcs  au  préalable,  «toit  par  l'asMmt-^ 
lalîon  du  carbone  dan«t  drs  eellnle»  vertes,  eomme  le  suCre  ou  l'acîde  lai 
tritjue,  Boil  par  lc«  t^j-nthèsc?  nrlificielles,  comme,  l'acide  aeétii^oc,  l'alcoolJ 
C'est  Ainsi,  par  exemple,  que  M.  Paitieur  a  pu  entretenir  indétiniment  la  m 
Irilion  cl  1»  croissance  de  eerlaines  eeltules  sans  ehlorûpliylle,  telles  ijue  U 
Microfoccua  aeeii  et  le  Myeoderma  oiui  avec  un  liquide  de  culture  funn*^! 
des  principes  suiTanls,  tous  empruntés,    même  l'alcool  (par  synthèse),  lu 
rî'ftnc  iiitnéral  :  ulcool  ou  acide  acétique  pur,  ammoniaque,  aetde  plio»pho-J 
rique,  polanae,  magnésie,  eau.  oxygène  gazeux.  Dans  ce  milieu  si  <imple,( 
sons  albiimiae,  sans  produits  organisés,  en  l'absence  de  toute  matière  verte 
Il  l'ob&curité  une  cellule  de  Mycoderma  [troduil  une  quanliti'  considérable d( 
•cellules  uouvt:lle&  contenant  des  malière»  albuminuïdeâ.  de  la  cellulose,  de 
grais&e,  de»  matières  colorantes,  do  l'acide  succiaique,  etc... 

Assimilation  de  l'azote.  —  <  A  l'aide  des  hydrates  de  carbone  reçus  di 
dehors  ou  formés  Amia  êon  sein,  la  cellule  poursuit  actlrementle  travail  asal 
mitateur  eny  combinant  l'azote  pour  former,  en  définitive,  le»  matières  atbu* 
minoîdcR.  Ce  degré  sujH^rieur  de  synIlW'se  ne  dépend  plus  de  la  présence  >lelf 
cliloniphylle,  et  de  l'action  de  la  lumière.  i7  apjHirtient  à  loui  protoplfi«me,i 

Chei  les  végétuitx,  Ic.t  lualèriaux  premiers  de  cette  a&aimilalîou  sontl'aeidi 
nitrique  ou  l'ammoniaque,  absorI>i'-ï<  par  la  cellule  dans  le  milieu  extérieur^ 
sous  l'orme  de  nitrates  ou  de  sels  ammoniacaux.  Mai^  l'azote  libre  est  ausiî 
assimilé,  comme  ou  le  sait  aujourd'hui,  surtout  par  les  légumineuses,  ret 
nues,  depuis  lonmiempg,  en  agriculture,  comme  plantt-s  améliorantet,  Celt 
M*imilnti(in  ne   Tait  par  un  niécaitisine  curieux  :  ce  sont,  en  KlTet.  des  bac- 
l/ri''!t  ([ui,  vivant  en  parasites  sur  les  racines  de  ces  plante»,  fixent  l'axolej 
gauux  et  le  transmettent  aux  cellules  des  radicelles. 

•  Enenlninten  combinaison  Rve.(!  les  bydnites  de  carbone  pour  fumier  la  mï 
iière  ulbuminoïdc,  l'iieiilu  nitrique  doit  âubir  une  réduction  et  [lerdrc  de  l'O.  U 
est  vraisemblable  qu'il  se  forme  d'abord  desamides,  asparagine,  leucine,  lyi 
eine.i'lc.,  et  ipm  c'est  aux  dépens  de  ces  derniers  ijne  s'édiilenl  ultérieuremcnl 
les  matières  ulbumiaoïde»,  par  une  synthèse  liuale  fiiuore  iacoimuc  '.  i 

Chez  les  drimmux,  le  travail  synthétique  do  la  cellule  est  considérablement 
abrégé  sinon  supprimé,  parce  qu'il  porte  sur  des  combinaisonsazoléestoulcsj 
fAitc5.  résntlant  d'une  synthèse  préalable  faite  par  d'autres  coHules  végétHlesJ 
ou  animales.  U  sufill  alors  que  ces  combinaisons  soient  dialysablcs,  c'q*I 


*  Vui  Ttfgliem.  Kotantiut,  |>.  600. 
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fc-Hir<»  capables  de  traverser  ta  couche  périphérique  du  protoplasme,  et  c'est 
pour  n'^alîsor  celle.  cooHitiun  qu'inlerviennenl  le»  ferments  (ligestif».  Les 
cetiulrâ  animales  ne  possèdent  pas  d'ail  leur^t  le  pouvoir  de  fabriquer  des 
matières  albuminoTdcB  en  flxant  de  l'azote  sur  des  hydrates  de  carbone.  Tout 
au  ptii^  pcnvent-elle^.  comme  Weiske  l'a  montré  réremnient,  utiliser  l'ospa- 
rogine,  pnjdiiil  de  découtpoi^ilioit  des  alliiiuiineH  végi'italea,  pour  rcrormer 
avec  elle  de  l'albumine.  De  même  on  a  pu  cultiver  diverses  plantes  (maï«, 
avoine,  seigle,  moisissures,  etc.)  en  leur  donuaut  l'azote  sous  fonne  de  corps 
amidêa  (aspai'agine,  leucioe,  tyroijine,  urée,  avide  hippurique,  etc.).  Mais» 
eu  général,  la  culture  ne  réussit  pas  arec  des  matières  albumînoïdes  parce 
qu'elle»  ue  sont  pas  ab:>orbée9  par  la  cellule,  h  moins  que  celle-ci  ne  pro- 
iUiiiv  de  la  [lepsîuc  qui  le»  transforme  eu  peplones.  On  voit  que  les  animaux 
«t  les  végétaux  se  coinporlcot  à  ce  point  de  vue  d'une  façon  invente. 

Nouii  reviendrons  plus  loin  è.  propos  de  la  nutrition  anr  toutes  ces  impor- 
tantes quc!ilion«. 

DigesUoD  intra  cellulaire.  —  Assimilation  finale.  —  Dans  la  forme  sou» 
laquelle  les  principes  immédiats  sont  emmagasinés  dans  la  cellule,  îlâ  ne 
feonl  pas  directement  assimilables.  Les  uns  sont  insolubles  :  amidon,  huilct 
cellulose,  etc.,  et  doivent  élre  rendus  solubles  par  des  ferments  qui  les 
hydratent  et  qui  lea  dissolvent  :  diastase,  saponasc,  cellulosinc,  pepsine. 
Ce«l  une  vraie  digestion  intra-ctdlulairo.  Le.<  autres  sont  disâous  dansJe  suc 
eeltulnire  :  sacehai-oscs,  gtucosides,  etc.,  mais  doivent  être  simpliliés  et  dè- 
doablèa  aust^i  par  hydratation  par  des  diastascs  correspunduitlcs  :  invcrtîiio, 
émuUine,  etc..  et  c'est  enrore  une  digestion. 


11.  —  DESTRUCTION  OUGAMQUB 

de<(lruclt<jn  organique  est  un  phénomène  inverse  de  ceux  que  nous 
Tenons  d'étudier,  et  il  est  possible  d'y  reconnaître  également  deux  degrés  : 
l'destmclion  morphologique;  i°  destruction  chimique. 

1'  Deitruction  morpholoyiqw. 

Vieillesse  et  mort  des  éléments  anatomiques.  —  On  peut  ddcrtrc  sous 
i-K  nom  les  phénom<-'ue't  qui  nm^nent  la  disparition  des  éléments  anato- 
Diiquf's  soit  par  un  travail  physiologique  s' opérant  pendant  la  vie  et  délrui- 

.aant  les  êléntenta  plus  ou  moins  complètement,  comme  la  fonte  épithéliale 
dr  certaines  glandes  en  activité,  la  kérntini^aLion  et  desquamation  des  rêvé- 
t^meut»  eutaru';s  et  inuqueux,  lu  di>!>tructiun  drs  glubules  ruuges  dans  le  foie 
rt  In  rntu  ;  soit  par  uu  travail  pathologique  iinieuant  la  mort  de  eus  élémenla  : 
nécrose,  gangrène,  foute  granulo-graisseuse.  etc. 

La   durée  de  la  vie  des  cellules  est  tiès  diflieile  à  déterminer  cl  doit 

[d'atlJeurs  élre  très  variable.  Pour  quelques-unct>,  comme  certaines  celluleâ 
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glandulaires  et  les  cellules  épith^liales  de  l'iatoiitin,  elle  est  tr^s  courte^ 
pour  <l'ftulri>9,  les  cpIIuI**?  ipîdprmiqiirs  Ai-  \n  penu  ol  ries  mu<|i)r'U9rs.  e!!*] 
esl  de  piiiiiicur!!  imùa.  L'étude  d<'-  la  croissaoee  dcâ  ongles  a  monlrû  qu'une) 
cellule  ongut^ale  vit  quaire  uioia  en  été,  cinq  mois  en  biver  et  qu'an  hnmmef 
de  qualrt'-viniiçtâ  ans  a  eu  ses  ongles  renouveli's  ileux  cents  fois.  —  Maîs  un 
i^iin^Ciiniliii'nilureuMf^lobiiledu  simg,  iini;cftlulecoi)joni:live.  el,  d'ailleurs, 
beaucoup  d'éléments,  felâ  que  les  éléments  nerveux,  osseux,  tendineux,  mus-j 
culaires,  etc..  paraissent  vivre  aussi  longtemps  que  rorganisme. 

Quelques  faits  tendraient  pourlantii  prouver  que  certains  éléments  qui  nnuft| 
paraissent  permanents  se  détruisent  h  des  intervalles  plus  ou  moins  éloignés 
pour  être  remplacés  par  des  éléments  plus  jeunes.  Wittich  a  vu,  pnr  exemple, 
que  che»  la  yrenouille  un  certain  nombre  de  libre?*  musculaire»  disparaissent j 
pendant  ritiver,  tandis  qu'il  s'en  roraie  de  nouvelles  au  printemps,  suivant 
le  type  du  développement  embryonnaire.  Micscher  a  signalé  le  même  fait  cht 
l(i5  saumons  iln  la  mer  du  Nord,  qui  vont  frayer  dans  le  Rhin  et  qui  y  reslenlJ 
plusieurs  mois  sans  manger.  On  a  observé  aussi  cette  deï>tructiun  de  libres] 
musculaires  chez  l'homme  pendant  certaines  maladies  graves,  suivie  do 
néoformation  pendant  In  convalescence. 

D'après  cela  il  n'est  paa  déraisonnable  de  supposer  que,  Longtemps  apK's  la  péri<Mlq| 
du  développement  em bryonnnity ,  il  persiste  dans  les  tlivcr«  tissus  un  certain  norol 
de  eeliuU's  ilastoilermiqtiai  non  difr^rencR-es,  qui  pourront  plus  lard,  à  l'occasioD^ 
évoluer  à  lt*ur  lour  et  i-cmplaccr  des élCmcnts homologues  détruits  accidentetlemenl.l 
11  est  probable  que  beaucoup  de  néoformalioii!)  patholo^itjucs  ne  sont  que  le  déve-1 
loppeuient  intempestif  de  ces  éléments  embryonnaires  rcsIvH  daus  les  tissus 

£nlin.  apri^s  la  mori,  tous  les  éléments  aaalomiques  sont  détruits  plus  oi 
moins  vile,  dans  leur  forme  et  dans  leur  substance,  mais  ces  phénomiuus  ne 
sout  plus  d'ordre  physiologique  et  il  n'y  a  |)Hâ  lieu  d'y  iusislcr. 

2"  IM$truction  chimiqtie.  —  Oésanimifation. 

TTsnre  et  destruction  de  U  substance  vivante.  —  a  l'inverse  des  phéno- 
mènes  de  synthèse  chimique  cl  d'assiniilnlion  qui  i;'exécu(ont  d'une  façoi 
obscure  et  silencieuse,  les  phénomènes  de  destruction,  d'usure  se  Iraduiscnll 
aux  yeux  pur  des  »if;ncs  qui  nous  servent,  par  une  contradiction  bizarre.  M 
caractérÏBor  la  vie.  Le  mouvement,  la  sécrétion,  In  pensée  a'accompatçnenti 
d'une  destruction  du  muscle,  de  la  glande,  de  In  subslancc  nerveuse,   des- 
truction que  nous  pouvons  mesurer  par  ses  produits  et  qui  est  d'ordre  pura^ 
ment  physico-chimique. 

Râle  des  fermentations.  —  Le  pi-ocessus  général  de  ce  travail  d'usure 
la  rcnnenlalion,  d«»nt  l'oxydnlion  n'est  qu'un  épiphénomi'ne.  Celb:  fermenta-' 
lion  s'i.'sécute  au  moyen  de  ferments  solubles  :  dîastaaes,  pepsine,  Irypsinc,' 
saponasc.  émulsine,  invertine,  etc.,  qu'on  retrouve  également  chez  Ics'aiii- 
maux  et  chez  les  végétaux  et  rjui,  fabriqués  pitr  les  cellules,  ogissonl  |M>ur 


NATIHE   ÎIES    pnoOESSrs   RÉNÉIIAUX   DE   LA    VIE 


39 


décomposer  et  Iransforraer  les  produite  îles  rèscn-es  nutritives:  on  au  nioyi?n  __^ 
de  ferments  figurés,  v{M\a.b\cs  orJtflnismcs  vivant»,  an;'  U  Icvtirr.  tic 

bitrc,  dont  Ift  vie  s'iilenlifie  avec  la  R-rmeiitation  m-  :ti.   .,,,  ,U  produisenl 
(Pasteur).  Or,  les  phûnomi^nes  de  dostrucLion  ites  maii-riaiiK  orannirpipo  dr> 
notre  rnrps  paraissent  intimement  liés  h  ractivilc'  prnjn 
logii{iiC!)  dt;  nos  iirgancs,  aelîvîl(>  comparable  à  celle  di_;  ^'..A.v.i^,  ^.^  ..  i..;, 
de  biûre  et  produisant  nuD^i  une  fermentation. 

Lfs  ferments  figurés  ne  sont  en  réalité  que  des  cellnlis  lihirs,  loiites  sera- 
blablrs  entre  elles  quand  le  ferment  est  pur,  et  que  Ton  peut  l'aire  vivre,  & 
l'exclusion  de  toute»  autres,  dans  des  conditions  parraitement  délerminéos. 
Ile  cellules  de  ferment  ne  font  que  multiplier  par  uiill*!  l'action  d"iMie  sinde, 
s  la  compliquer.  Suivre  tous  les  détails  d'une  l'fïrmenlution,  c  c«t.  donc 
observer  à  un  énorme  grossissement  ce  qu'on  pourrait  appeler  lit  vie  chi- 
miffUfi  d'une  eellule  d'espèce  partic^lli^pe  placée  dan^  des  conditjouâ  déter- 
minées, e'est  étudier  In  vie  dans  son  ilepré  le  plus  grand  de  simplicité.  La 
vie  d'nn  v(!-(rftnl  ou  d'un  animal,  compofé  d'un  grand  nombre  de  ccllnlefl,  ne 
dilT&re.  au  point  de  rne  chimique,  d'une  l'?rmcniation,  que  par  le  nombre  et 
la  varii^b'r  tles  phénomènes  résultant  de  l'association  irélémenls  iris  divers  et 
dont  elinenn  se  comporte  comme  un  vérilalde  fcnnenl.  Si  l'on  pouvait  faire 
vivre  et  eiiUiver,  en  drhiirs  de  l'organisme,  ces  éléments  anatnnnqui;s,  on 
ràassirnil  h  les  connaître  aussi  bien  que  les  levures  et  les  bactéries,  et  les 
m}*stères  le»  [)lue  intimes  di;  la  vie  seraient  ainsi  dévoilés  (Kilm.  Perrier).  Ou 
eât  en  droit  de  supposer  cependant  qu'ils  se  com|tortent  de  la  même  fa^ou 
que  ces  ferments. 

Or,  parmi  ces  derniers,  comme  l'a  montré  Pasteur,  les  uns  sont  essentiel- 
lement aérobies  (ferment  du  vinaigre,  ferment  lactique,  moisissures,  etc.). 
L.«s  cellules  du  vtycodenna  aceii,  pur  exemple,  ensemencées  dans  du  vin 
étendu  d'eau,  iib*orbent  juj-pi'ii  110  fois  leur  poids  d'oxyp^ne  dans  les 
Tingt-t]untre  heures,  s'assimilent  l'alcool,  l'oxydent  et  le  transforment  en 
ai:idc  aeétique.  Kn  même  temps  elles  dégagenl  de  la  chulenr  et  se  mulU- 
plienl  activement.  C'csl  \ii  le  type  de  l'aclivilé  cellulaire  aérobie. 

An  contraire,  le  fennentou  vibrion  butyrique,  qui  transforme  l'amidon  el 
le  âucre  en  neide  butyrique,  est  esscnLiellemenl  anaérobie.  Il  vil  sans  uir  el 
emprunte  ii  la  décomposition  des  mîiliére.s  sur  le-^quelles  il  agit  louti;  l'énprgic 
n^^tisatre  U  la  [abrîraliun  de^  matériau.^  de  su  nutrition,  de  son  accroisse- 
ment et  de  sa  multiplication.  C'est  le  type  de  l'activité  cellulaire  anaérobie. 
Enfin,  certains  ferments,  tels  que  la  levure  de  bi^re  peuvent  vivre,  selon  les 
conditions  oii  ils  sont  placés,  suivant  le  mode  aérobie  ou  anaérobie. 

De  même,  quoique  plus  dHîércnciés,  les  éléments  qui  forment  les  tissus 
des  animaux  et  des  véRélaux  vivent  suivant  ces  deux  modes.  Presque  (oui 
l'oxygène  /disorhé  par  ranimai  qui  respire  est  employé  il  brûler  les  réserves 
organiques  en  pmduisant  <lc  l'acide  CO'  et  de  Veau,  et  un  (ifrand  dégagement 
de  chaleur.  Cest  la  vie  aérobie.  Mais  uni"  cerlaîne.  partie  des  réserves  se  ilé- 
Iruit  aussi  sans  intervention  de  l'uxygt^nc  ynv hydratation,  par  itèdonblement 
dîreet,  en  produisant  de  l'acide  CD*  et  de  l'eau,  et  en  dégageant  une  certaiue 
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ni>  chaleur  et  d'énergie  i|ui  s'ajaulc  à  celte  des  romlmRlionsdirMtes. 

C*'  ana^rohi*^.  L'i-m-i-gic  qui  en  résuUi',  nirsiipéi?  par  Gnii lier,  ropr^- 

8.'i  I  lê-t  grands  animaux,  le  cinquii-me  (le.  lï'ncrgie  tolnlf.  Il  eu  est  de 

in>  .  la  plante,  mais  nvee  une  prt'doininnnee  du  funetionnemonl  anaé- 

robic.  !,._■  voliiini;  d'O.,  oonlenu  dans  l'aride CO*  exliali'î  par  le  VÉ*'(î*;lftt,  h  Tobs- 
curitè,  ctil  supt'-ricur  de/>^uï  de  moitié  h  celui  de  l'O.  ahàurlti'.  Cet  exeédrnt 
d'O.  provient  des  dédoublemctits  anuérobies  des  réserves,  d'où  une  source  à'é-\ 
uertfîu  élrangère  aux  pliêaotuèiiu!)  de  cutnbuslion  directe  pmprcnii-nt  dite. 

U'apPTS  II.  Seyivr,  Voxydatiori  ne  paraît  intervenir  <]uu  dans  la  iJeslntctitm\ 
$econ<iai7V  des  produits  de  décomposiliou  provenant  de  la  fermentation  des' 
»ubt>lanees  azotées  et  hydrocarbonces  des  tissus.  Si  le  résultat  linal  de  ladw-l 
tructiuu  oliiuur|uc  ai  une  oxydation  de  ralbumUic,  de  la  graisse,  du  »ucri*., 
etc.,  <iin  âont  aUmi  transformés  en  CO',  il'O,  Az^O,  etc.,  on  ne  peut  pas  dii 
cependant,  comme  l'usage  s'en  est  élnbli  ileputs  Lavoisier,  qu'il  ne  s'agit  U,l 
que  d'un  simple  phénom^nc  de  combustion,  analogui'  ii  la  combustion  par4 
oxydation  directe  du  carbone  ou  de  l'Iiydrogi'ne  h  l'air.  Coi*  l'albumine  pi 
exemple  m*  su  transforme  pas  du  premier  coup  eu  CO*.  Il'O,  CO  Az'll*  (urée) 
et  elle  passti  auparavant  par  une  fu'rrie  do  corpa  internièdiaircit,  i;n  sortoi 
qu'on  ne  ttaurnit  considérer  la  formation  de  l'uri^e  comme  un  phânomènu] 
d'oxydation  directe  produit  par  l'action  o.\ydante  de  l'oxygène. 

La  théorie  de  la  combustion  directe,  qui  a  déterminé  un  progrès  si  cuusî' 
dérable  i|uiiud  Lavuïsier  l'a  introduite  eu  physiolo^çie,  u'a  doue  pas  été  con* 
firniée  par  les  recherches  modcrues  et  ce  août  les  Eermenlalions  qui  Jouent] 
le  râle  qu'il  atlHhuaiL  fi  laciuiibustion  et  qui  produisent  CO'  par  voie  de  dé-l 
compusiliun  et  de  dédoublement.  La  conception  du  l'Ole  de  ^oxyg^ne  dan$i 
l'écononiiu  doit  doue  être  mudiliéc  cl  si  ce  gaz  est  indispensable  îl  ta  vie,  coj 
n'est  pas  par  sa  combinaison  directe  avec  le  protoplnsma  qu'il  provoque  h 
fonelioiinemenl  vital,  c'est  probablement  en  H;:^'i.-i5Anl  sur  lui  à  titre  d'excitant. 
Kh  r«-sumé,  c'est  par  un  processus  analogue  li  celui  de  la  l'ermentation  que 
les  fiutiâtnnecs  organiques  vivantes  se  transforment,  et  se  détruisent  ini 
snminent.  Parmi  ces  fermentations,  celles  qui  produisent  la  putréfaction 
qui  sont  dui's  h  lirs  organismes  inférieurs,  vibrions,  liaeléries,  etc.,  vivant  eu 
dehors  du  contact  de  roxygi'-no  libre  et  dits  anaérobîea  paraissent  être  1^ 
ly|ic  des  actions  destructives  qui  siègent  au  sein  des  éléments  et  des  tissus 
Hoppe-Seyler  a  montré  que  le  fait  essentiel  de  la  putréfaction  est  uni 
modilication  de  l'équilibre  moléeulairc  de  la  substance  qui  se  pourrit  avel 
transport  de  l'O.  de  l'atome  H.  à  l'atome  C,  d'où  dérivent  des  pbiMiomcnci 
secomlairt!»  donnant  naissance  h.  des  produits  très  nombreux  :  acides 
volatils,  ammoniaques,   leucine,  tyrosine,  CO',  IIS,  H  et  Az,  et  ce  fuit  es| 
accompli  par  los  ferments  figuré»,  vibrions,  bactéries,  etc.  Or,  les  élénu-nl 
nnatomiqurs  de  l'oi*ganisme  paraissent  jouir  de  propriétés  analogues  ft  celles 
de  ces  fenni-nts  cl  se  comporter  cnmme  eux.  On  peul  donc,  jusqu'îi  un  cei 
tain  point,  dire  avec  Mitscherlieh  que  <  la  vie  n'est  qu'une  pourritui-c 
fermentation  caractérise  donc  la  chimie  vivante  et  son  étude  rentre  ainsi 
dans  le  domaine  de  la  pliysiolo^no  générale. 
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LE  MILIEU  INTERIEUK   ET   LES   TISSUS 


I.  —  LK   MILlEr    I.Vn'CKlKI  K 
Plasma  t'iitersliiiel,  lympfie,  sang. 


DifiérenciatioDs  dn  milien  intérieur.  —  Toiitt  les  i-IV-menU  aaatoniiqucs  ont 

lliesiiiri  (l'oxygt'uc  coptij  par  l'appnrril  rcâpiraloirc  ol  tic  matt^riaux  de  réuova- 

jlioii  prt'pari'S parle  lubi-  tligi-slif.  Tkus,  ilsoiil  besoin  aussi  dVlro  »i«^baiTassé9 

[des  pro*luil«  usés  de  leur  désassimilation,  qui  doivent  être  eolrainés  vers 

mbinmI  rxcr^lcur.  Un  liquide  form/-  par  les  exsudais  do  tous  les  cléments 

Itomlqucs  groupes  en  une  irit^me  organisaLion  o.t  contenant  lui-même  îles 

ïl^uients  Hotlants,  délaclirs  de  diverses  n>gions  du  corps,  sert  d'ïntenntSdiaire, 

|au  point  do  vue  d»  la  n^spirntioii,  de  l'assimilation,  de  la  dt^puration.&toas 

Iltis  élèmenls  associés  de  l'organisine.  C'cinl  dans  ce  liquide,  qui  l<;s  entoure. 

[que  rirent  véritablement  ceux-ci,  c'est-à-dire  qu'ils  puisent  et  rejettent  tout 

ce  qui  leur  est  utile  uu  nuisible.  Ce  liquide  (Lymphe  dilTuse,  Plasma  inlcrs- 

Ililîel)  est  le  véritable  milieu  iiiiérieur  de  l'organisine. 
Chex  les  arthropodes  les  plus  Inférieurs,  il  remplit  aussi  toule  la  earîté  générale 
lin  corps  qui  lui  sert  de  réservoir  cenlral,  et  esl  coiiliiiiiellemoiit  brassé  par  les  con- 
tractidus  mêmes  du  corps,  ou  par  des  dl&  vibratîlcs  dont  ct'tle  carilé  est  revêtue,  ou 
par  éet  conlractions  rythmiques  du  tube  digestif.  Il  ne  pré«eate  pas  de  canalisalioo 
I      propre  ai  tic  courant  à  directlnn  déterminée.  Clipz  les  arlbropodes  supr-i-ii-ur»,  il  se 
faii  aae  raiialMiition  eenirftic  avec  poclic  cardiaque,  mais  elle  reste  incomplète  Ji  la 
pcripbêrte  où  dlv  se  perd  dans  b^s  Ucuues  dcK  tissus. 
1^      l^hez  Ic5  vers,  d  se  conslîtne  un  appareil  va5culairc  complètement  clat.  Le  liquide 
^■oniqne  ihémoiymptie)  des  artbrapodes  se  dilTéreocie  eu  deux  liquides  :  Toq,  le  ptorma 
r      Inreraii/i'aî  ou  /ympfce,  charge  de  corpuscules  jlollanls,  reste  libre  dans  la  cavité  géné- 
rale .ilxiuliftsaut  des  lacunes  des  tissus;  l'autre,  le  tang,  est  contenu  dans  des  vais- 
aeanx  fermés.  Il  peut  être  incolore,  jaune,  verl  ou  rou^. 


iS  LE  MILIEU  INTÉRIEUR 

Chez  les  vertébrés,  l'appareil  circulatoire  rappelle  celui  des  vers  en  ce  qu'il  est 
complètement  clos,  mais,  en  outre,  par  une  nouvelle  différeociatioa,  la  lymphe  dif- 
fust  se  canalise  en  partie  et  il  se  constitue  un  ensemble  de  vaisseaux  blancs  dont  les 
racines  ploagent  dans  les  lacunes  conjonctives  de  tous  les  organes,  dans  la  cavité 
pïritonéale  (représentant  la  cavité  générale  des  Invertébrés),  et  dont  le  soramet 
vient  s'ouvrir  dans  les  vaisseaux  rouges  près  du  cœur.  Il  y  a  ainsi  trois  hianeurs  eons- 
tituanles  chez  les  vertébrés  :  la  lymphe  interstitielle,  la  lymphe  canalisée  et  le  sang. 

Le  sang  proprement  dit,  c'est-à-dire  le  plasma  respiratoire  canalisé,  ne  se 
différencie  que  là  oii  il  y  a  un  appareil  respiratoire  différencié  (branchie  ou 
poumon).  Dans  le  cas  de  respiration  diffuse,  il  n'y  a  que  le  plasma  inters- 
titiel ou  hémolymphe. 

La  lymphe  diffuse  ou  plasma  interstitiel  est  donc  un  liquide  plus  simple 
(et,  par  cela  même,  plus  général  dans  la  série)  que  le  sang.  Elle  doit  donc 
être  décrite  avant  lui.  Nous  étudierons  donc,  en  suivant  le  degré  de  compli- 
cation de  ces  humeurs  :  i"  la  lymphe  lacunaire  ou  plasma  interstitiel  ;  2"  la 
lymphe  canalisée  ou  lymphe  proprement  dite;  3°  le  sang.  Mais  cet  ordre 
n'implique  pas  que  la  lymphe  canalisée  précède,  dans  la  série  animale, 
le  sang  proprement  dit,  car  c'est  le  contraire,  et  le  système  des  vaisseaux  et 
des  ganglions  lymphatiques  est  surajouté  au  système  vasculaire  sanguin 
plus  important  et  plus  général;  la  lymphe  canalisée  devrait  être  étudiée 
logiqucmcQt  après  le  sang.  C'est  pour  la  facilité  que  nous  la  plaçons  avant. 


PLASMA  INTERSTITIEL 


Son  DiPOBTANXE.  —  Bien  que  les  physinlngislcfi  n'ainnL  |>as  rtmliiluilc  ilo 

[rêtiiOicr,  ou  coiifwiiiJent  son  éluje  avec  cfflle  «le  la  lymphe,  rimpoplanoo  de 

|fe  liipiide  eal  consiilrTablc.  Si  liaiu»  ccrlains  lîssus  à  uutrition  peu  active  ou 

iè  élcmeols  très  serrùs,  son  rôle  cal  «^vidcuiiiic-iit  presque  nul,  dans  lous  les 

iautres,  son  importance  est  capitale.  Nou»  avons  vu  en  effet  que  le  proie»* 

|pta«niA  dcB  cellules  rnntienl  de  80  h  00  p.  100  itVviii.  La  plin*  pranili»  parlie 

de  Cflle  eau  furnie  Yeuchylême  ow  jmraplaume  dans  loipiel  ImignL-nt  le  réU- 

rututn  plH.slii[iic  cl  les  (^nulalioiis  diverses.  Une  suLsIancc  aussi  délicate 

iquo  If  priilo|)Iiisma  ne  pml  vJvn^  i|u'Ii  t;oiidilinii  dVrre  plnnff^e  dims  une 

itinospIiîT*'  liquide  qui  lu  soutient  mécaniquement  et  fU  elle  pui^c  tous  les 

principes  nécessaires  h  sa  rénovation,  ob  clic  verse  ses  produits  d'cxcrtHioUt 

de  mi^me  que  lous  les  ôtres  uni-  un  puuci-cellulaires  ne  peuvent  vivre  que 

rdaiiï  IVau  douce  ou  salée. 


i\,\TLiiC  DES  ÊCHAXCEs.  —  Celle  atmosphère  liquide,  întennédiairR  obligi> 
entre  réléuiïnl  et  le  bung  (niesii^uger  du  numde  cxlérïcur  dans  lequel  nous 
rivon»)  est  le  milieu  iulérieur  de  l'organisme.  C'est  un  lieu  d'éclmor^ca  con- 
[lionels  et  Tacites,  d'une  part  avec  l'élément,  d'autre  part,  avec  le  sang  :  le 
ihng  artériel  lui  apporte  de  l'oxygÈne  et  des  produits  de  ri^novaLion;  le 
plaâma  rend  au  sang  capillain^  qui  en  contient  moins  que  lui  et  qui  esl  plus 
ilcaltn  du  CO*  et  divers  produits  d'excrétion.  Le  plasma  interslilÎL-l  c^de 
ittssi  îi  la  lytnplie  canalisée  du  CO*,  de  l'urée  el  autres  dêrhcls.  Il  y  a  donc 
un  double  appareil  de  drainage,  (nndi>t  '(u'il  n'y  a  qu'un  seul  appareil  d'ali- 
raetilalion,  comme  si  l'organit^nie  redoutait  moins  la  privation  d'allmeuU 
quR  rcmpotsonncmenl  par  ses  propres  résidus. 

La  composition  rhimique  lie  ce  plasma  iiilei-<>titiel  ne  saurait  a^lre  analysée, 
car  il  ej>t  impoç.t^ible  do  s'en  procurer  une  eei-taine  quantité  exempte  d'autres 
Hi^ineuls.  H  Jie  faudrait  pas  croire  a  pr/on' qu'elle  doit  ressembler  à  celle  des 
-  ^nnjniin  el  lymphatique,  car  il  esl  évidenl  qu'elle  est  inilnîmenl  plus 
I.  CO'  libre  que  le  pUism»  san^juin,  et  que  celui-ci,  d'autre  pari,  con- 
mt  des  substances  destinées  à  fixer  ce  CO'  en  combinaisons  chimiques  qui 
se   dissocieront  qu'au  niveau  du  ponmnn.  En  outre,  les  parois  dcâ  capil- 
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laires  Ran^utns  cl  lymphatiques  ac  se  comportenl  pas  comme  un  ttiBlys^or 
inerte  el  ne  laissent  |>as  |i(''uétrer  ni  tran?sii(]er  indiKliiictement  tous  1rs  prin- 
cipes tie  ces  plasmas,  mais  exenient  iiiie  aetion  «élective  et  en  quelque  sorte 
sévrétoire,  comme  H.  Seyler  l'a  montré  en  faisant  passer  du  séruoi  boqi 
pression  à  Iravem  l'uretc-re  '.  ELiiIln.  par  le  fait  ui^me  des  phénomèues  île 
ilîlTuiiion  ctmtinuels  dunl  le  plasma  iulerâtitiel  est  te  siège,  &a  compo^iiiim 
présente  une  mobilité  incessante. 

Lu  liquide  de  Vetftéme  simple,  non  inflammatoire,  dent  on  peut  se  procurer  tViLiVi 
grandes  quaulilcs,  peut  donner  une  idée  de  la  composition  chimique  du  plasmt 
interstitiel,  dont  il  doit  évidemment  se  rapproclier,  surtout  si  Toedème  est  purement 
mécanique.  —  Voici  une  analyse  de  ce  liquide  : 


Kau.  .  .  . 
Alliuiiiitir  . 
KxtnkallH  . 
SnU.  .    .    . 
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On  remarquera  qu'il  ne  oonlieol  point  de  Dlirine  et  est  plus  riche  en  eau  et 
sels  que  la  lymplte  canslisce. 

La  quantité  do  plasma  interslUicI  est  énorme  et  c'est  l'humeur  la  pi 
abondante  de  l'économie,  elle  représente  (arec  la  lymphe,  canalisée)  i/t 
1/3  du  poids  du  coi-pa.  Le  sang  n'en  représente  pu»*''t'  '1"*^  1/10'  î»  l/i:i*. 

L'origine  du  plasma  interstitiel  est  duublo.  1*  Il   provient  en  partie  d^ 
plasma  sanguin  Ininssudéh  travers  les  pai»is  tliia  capillaires  les  plus  fine, 
épanché  dans  les  espaces  coiijouctifs  el  les  intei-sliees  des  i'IémonL«î  ani 
niiqties  auxquels  il  apporte  les  malériaux  de  leur  réparation;  i"  de  leur  cAI 
les  élémeiils  anatomiques  laissent  exsuder,  avec  une  partie  des  liquides  dj 
leur  enchylème,  d'une  part,  les  produits  excrément îtieh  de  leur  i^ces^aul 
activité,  produits  en  général  cristal lisables  et  aptes  à  l'exosmose,  et  d'auli 
pari,  pcmr  ei-rlains  éléineiils  (|tii  fabriquent  ou  emmjijiasincnt  des  matérUuj 
de  réserve,  des  prDpurtiuiis  de  ovs  matériaux  appropriés  aux  liesoins  dr  Vot 
ganisme.  L'ensemble  des  principes  et  des  bumeurs  provenant  de  ces  divei 
sources  forme  lo  plasma  interstitiel  dont  la  coni|H)Sttion  chimique  sa  trou^ 
ôtre  à  la  tvU  très  cuuiplexe  et  très  mobile. 

*  Voici  les  ctùOrM  ini^resïaiit»  de  rexptiricnco  de  H.  Scylir: 

64nini  «nat  m»  fiwg».  liquiile  mbmuJ*. 

Kau Bil,OÏ  0&3,i 

IUs)dii»cc.   .   .      Ur.UOt   Ksiiport  iOfi'f   Ra|ipnrt 

Mbumii»'  .  5&,73(       1,1»  ll.'>>       1.1)! 


LA  LYMPHE 


J.  Caraclères  physiques.  .  \    Couleur,  o<ieur,  saveur,  denaili,  réaction,  coagulabiUlc,  quan- 
'  *      Ulc,  constitution  physique. 

B,  Gtractèresanatûmiques.  j  JI  ^,^^^"  ^''"•"'  ^"obulins,  etc. 

io  Globules. 

f.  Etude  chimique  ....  !  2-  Plasma.  .  (  ^^'"''"«- 

3*  Analyse  générale. 

Variations      (  Influence  de  diverses  conditions. 

t  Modifications  dans  la  traversée  des  ganglions. 

Développement  et  origine. 
Nutrition. 

\'ie  propre    \  jjort  \  1''"'"^"*'  =  <^<='  leucocytes. 
D.  Physiologiedelaljraphe  )delalymphe.  \  (  Générale  :  coagulation. 

et  du  chyle.  ^  f  i'  Généraux  ;  circulation. 

Mouvements    J  ,'     des  globules  : 

(  Partiels.  f^Pf^'^'"- 

J        du  plasma  : 


li'anssudalioHii. 
Usages  et  rôle  physiologique  de  la  lymphe  et  du  chyle. 


DÉFINITION'.  —  La  lymphe  est  le  liquide  qui  circule  dans  les  vaisseaux  lym- 
phatiques. Elle  provient  du  plasma  interstitiel  alimenté  lui-même  par  le 
plasma  sanguin,  et  se  jette  dans  le  sang  veineux,  près  du  cœur,  apn-s 
.avoir  traversé  des  organes  —  les  ganglions  —  où  elle  se  charge  d'éléments 
importants,  les  globules  blancs,  destinés  à  régénérer  les  globules  rouges 
du  sang. 

Le  chyle,  simple  variété  locale  et  momentanée,  est  la  lymphe  qui  revient 
(le  l'intestin  mélangée  aux  produits  résorbés  de  la  digestion. 


A.  —  ÉTUDE  PHYSIQUE 

CoL'LECR  ET  ASPECT.  —  Jaunc  pùlc  OU  verdàtre  (hémaphéinc),  transparente, 
pour  la  lymphe;  blanchâtre,  lactée,  opaque  pour  le  chyle.  La  teinte  laitouse 
n'apparaît  que  de  deux  à  quatre  heures  après  le  repas  et  peut  s'élcudre  à  la 
lymphe  et  même  au  sang,  dans  le  cas  d'absorption  abondante  de  graisse. 
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Odeur.  Celle  de  ranimai.  —  Swtm.  Lé-gî-reinent  salce. 

Dkjesitè.  —  Ouille  de  1,013  k  1,04S,  It-mplie;  I.O^.cbyle. 

m.\cnoN.  —  AlcalÏAi^,  m&is  plus  faible  que  ceDe  ilu  Kong,  doo  &  des 
de  soude. 

Co.fCLLMiiLrrÉ.  —  Caagtilalileâ  comme  le  sang,  aprfra  la  sortie  des  vaisscanx, 
mais  ^tus  teutcmeot  it3  â.  iO  minutes),  en  une  gelée  tremblotante  qui  »e 
rétracte,  furniaut  uu  très  petit  caitUit  nageant  Jana  une  grautle  quantité  de 
liquiib-  MU  séiiim.  La  coagulation  n'a  pas  lieu  dans  les  vaisseaux  Ii<*s  ni  - 1: 
le  cadavre.  Far  le  battugu  au  sortir  de»  vaisseaux,  la  Ivmphe  cal  dèpouil.  (• 
de  SB  Ubrine  qui  se  dépose  nar  la  baguette,  cl  elle  devient  alors  incoaguloble. 

QcAXTin.  —  Ne  peut  être  évaluée  d'une  façon  précise.  Devrait  être  en  rap- 
port avec  celte  di.innve  de  Sappey  que  le  sj-slirme  lymplmliq ne  aurait  la  nii'i'î-' 
de  la  capaeilc  du  .•y^lênie  arlt^-riel.  si  la  lymphe  était  uu  liquide  itiiux-ii'' 
dans  un  réservoir  clos.  Mais  elle  est  incessamment  renouvelée  et  son  d<-bit 
en  vin^'Ujiialn';  heures  scmil  épal  ou  supérieur  ik  la  masse  même  du  -.n  j 

l^li'-£  l'homme,  ^lasuitr  de  piqiire  de  varices  lym|)haliquos,  on  en  a  i)l<'' 
S  litres  et  demi  en  vingt-quatre  heures.  D'après  Colin,  une  vacbc  en  a  fooroi 
le  chifTre  ficrplioonel  do  Itô  kilogrammes  en  %'ingl-qualre  heures.  VieronJt  a 
eherolié  A  ilèlerntiner  par  In  (|uantilé  de  graisite  ahsM^irhée  dans  l'inte^^tin  la. 
qiinnlitù  Je  cbyle  ver^e  en  vingt-quatre  heures  dan«   le  canal  thoraciquc 
et  il  est  arrivé  au  obilTre  do  3  kilogrammes.  Ces  cbilTri-f  prouvent  que.  gr 
Il  la  rocililé  de»  échanges  usmotiques,  la  lymphe  eaiinlisée  re(,-oit  sans  ces 
lu  tribut  de  la  lymphe  interstitielle,  comme  lus  ruisseaux  aliuicntés  q( 
nucllement  par  nue  source. 

Co!f6TmmoM  rNTiUE  oo  MiCRogcr>pioi;K.  —  Vus  &  l'ifil  uu,  la  lymphe  el 
cliylu  paraissent  homogènes,  mais  au  microscope  ils  se  montrent  compot 
d'une  partie  liquide,  le  plasma,  dans  lequel  nagent  des  corpuscules  incolui 
les  giobulcd  blancs  et  d'autres  granulations. 


0.  —  ËTUDB  AMATOMIQUK 

1"  Globules  blancs.  — Fonue  et  structure. —  Ils  présentent  des  c«t 
ières  diiréretits  suivant  qu'on  les  examine  h  l'état  vivant  ou  h  l'élal  moi 
Ils  ont  en  cil'et  une  1res  grande  délieate^âc  et  les  étudier  c'est  les  tuer,  si 
ne  |)reiid  certaines  précautions.  Leur  étude  devra  donc  être  faite  en  prenai 
u(ie  goutte  de  lymphe  sur  l'animal  vivant  et  en  l'observnut  dans  la  clmnibi 
(i  uir  de  Itauvier  et  sur  ta  plaline  cliaulTante  (vers  38  h.  40°).  —  Les  globule 
blancs  des  batracien»  peuvent  être  cludiéi»  â  ta  température  unibianle. 

A  Vétat  vivant,  les  globules  blancs  se  montrent  comme  des  petites  mi 
pr(it<qdiidfiii[[ues  hoiiiogéiics,  sans  apparcuee  de  noyau,  eonlriirtileset  chai 
géant  conliinielb-ineiit  du  forme,  absorbant  des  particides  solides  et  se  dèpl 
(nul  même  sur  la  lamelle  |>ar  une  véritable  reptation  (mouvements 
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boîd<-s).  La  ligure  24  montre  les  formes  successives  que  jicut  prctidi-o  un 
Iglobule  obàcrv-é  pcadanl  quolques  ÎASlanls.  Quand  ils  sont  momentanément 
Eau  repos,  leur  forme  est  sphériquc. 

A  létal  mort,  c'est-à-dire  quand  on  les  examine  sans  les  précautions 
|cl-<lcssus,  ou  quand  on  laisse  n^froidir  la  pn^pnration,  Ic8  mouTemeuls  ont 
I  disparu,  les  globales  sont  aph^riques  et  on  Toit  fi  leur  n<'nLr>^  un  noyau  irrfi- 
jpilii-rvnient  bonrgi'onimnt  pris  aulrefois  pour  plusieurs  noyaux.  LVnu  et 
jl'acifle  B&*li(|Of;  eu  tuant  les  leucocytes  fotit  aussi  apparaître  le  noyau. 

Morts  ou  vivants,  les  globules  blancs  n'ont  pas  de  membrane  d'enveloppe 
[h  contiennent  des  granulaliuu^  de  glyeugène  et  de  n]ali^i-c<i  çrasiicit. 


rrf/ 


Pitf.  i\.  —  PhAS09  (Utums  du  moarcmvnt  d'un  globulv  blanc  do  l'boiiune  (Klpîn). 
DiUENsioss.  —  Variables  de  8  li  9  (t  chez  l'homme,  plus  gros  cbez  le  fœtuï 

NoMORP.  —  Variable  aussi  suivant  de  nombreuses  conditions.  Tri;»  faible 
jUans  la  lymphe  qui  n'a  pas  traversé  les  f;aii(;lions;  beaucoup  plus  considé- 
ible  apK's  celle  traversée;  jusqu'il  8  âOO  par  millimètre  cube  (Ritler}.  On 
it  on  roir  de  3  à  3  par  champ  du  miero»cope. 

Glodolins.  —  Plus  petits  que  les  préeédeiits,  3  h  4  |i,  moins  nombreux, 
incolure-s.  isolés  ou  quelquefois  groupée  en  aitia^  de  10  h  80.  non  amiboîdes 
eartuut  abundanl»  diuis  les  gaines  périvasculaires.  —  Uùle  mal  connu, 
irubabicment  leucocytes  jeuues. 

Gii\MiL*T(oxs  GR-MsaEcsES.  —  Tr»*»  petites  1  jj,   mouvcmenl  briMvnien  — 
ivctopp<*es  d'une  mince  couche  de  matière  protéîque  qui  les  empêche  de 
ïse  rcunir  en  gouttes.  —  Très  abondantes  dans  le  chyle  cl  dans  la  lymphe  du 
mal  après  qu'elle  a  rei;u  le  ehylc. 

(Uoboles  rouges.  —  Se  rom-onli-etit  quelquerois  dans  la  lymptic  de  la  rata  el  dans 

^celle  du  canal  tliurauique.  Proveuance  incerlajiie  ;  transformation  des  leacocytes 

<1eueucylv!i  de  Semmer),  fcUux  d'un  peu  de  sang  des  veines  dans  le  canal  thora- 

Iclquc,  dî.ipûdcâe  du  queV^ues  globules  ruujjes,  ou  vITractioD,  par  Jêchiruru  des 
capillsin^^  sanguins,  daos  les  cas  de  stase  sanguine  périphérique,  de  congestion 
înflamniaMire. 
2"  Plasma.  —  Présente  h.  peu  près  les  mêmes  caractères  que  le  plasma 
Baotmin:  ett  comme  lui  un  liquide  organisa  qui,  hors  des  votTiseaux  et  .<tous 
l'action  r^eipri'que  des  gt^nêraleurs  de  la  fibrine  (voy.  p.  61, 73)  ne  larde  pas 
h  BT  coaguler  .spnnlanèmcnt. 
f>t  lit  ANATMMiijrE  uv  CAILLOT.  —  Foruié  par  uu  n^liculum  de  tlbrinc  cuglo- 
tant  des  globules  blancs  et  des  granulalious  gi-aJsseuâes.  Il  est  très  petit 
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14  p.  lOO  de  la  lyniplie,  3  p.  100  du  cliyle,  tandis  que  cvliiî  du  sang  é|i 
Sô  p.  100),  mou,  blanchàln;,  peu  rOtractilc  H  se  coIur«  quelquefois  eu  rou| 
par  Miite  de  la  présunce  de  globules  gaii^uius,  ou  d'une  actiou  spéciale' 
l'oxygiMie  sur  la  fibrine,  ou  sur  les  globulen  blancs. 


C.  —  ÉTUDE  CHIMIQUE 


1'  Globules  (voy.  p.  73). 

3  Plasma.  —  a.  Fibrine.  —  M/riunt  propriétés  et  ntfimcs  caractcr^s  qoe 
pour  celle  du  saug  fvoy.  p.  73).  Résulte  du  rucliun  du  fi^rinenl  prurenaul 
dp3  globules  sur  le  fibrinngi'iu-  du  jilasuia.  Sa  proportion  dans  la  lyrui  !■■ 
vsl  ik  2  tnillii-iue».  t^lli:  pvut  maiiqui-r  queliiucfois.  La  coagulaliou  i-i" 
tucllement  lente  est  Lrès  rapide,  quand  on  ajoute  â  la  lymphe  ou  au  cb^le 
une  petite  quautité  de  san^  dt-Ubriné,  c'esl-à-dire  une  abondance  de  fcroifut. 

b.  S'tmm.  ~~  C'eiit  le  plasma  moins  la  librtne.  Contient  qualilalivetncul 
le»  mtiiwi  principes  que  le  st^ruoi  sanguin  (voy-  p-  78),  nolauimeul  des  atcali- 
albUtnineSt  et  de  la  serine,  mais  le»  quantité»  dilTërent 

Analyse  générale  de  la  lymphe  et  du  chyle.  —  Us  «ont  phiK  pauvre»  et 

matériaux  solides  (|ue  II-  plasma  sanguiit  L-t  la  diminution  porte   »urlout  si 

Ic:f  nmtiiTos  nlbuminoîdns  (muitiu  moins).  Il  existe,  coniuic  [lour  le  snng, 

très  nttmbrciises  analyses  de  la  lympbe  et  du  chylo,  d«^  l'homme  et  des 

niatix.  Mais  les  n'-sullal-t  sont  loin  dV-trr  concordants.  Noua  ne  donnci 

que   ceux  de  l'analyse  récente  de  Hensen  et  DahnharJl  fuite  avec,  de 

lYnq)he  tnnnaiiiK  obtenue  d'une  fistule,  et,  par  comparai^uii.  crile  du  plaâi 

sanguin. 

rLASHA  BASGciH  LiurnK 

Eau W2.M  »8«,3* 

Fibrine 4,05  1,07 

Aulrvs  olbumiDuidos  ....  78,81  3,30 

Matières  extractivcs  lurèe).  •  5,66  1,31 

Sels  nÛDéraox 8,53  8,78 

Parmi  les  subsitmcrs  fxtraeWces,  nous  si^iolcrons  t'urie,  d<!couverte  par  Wurlz 
auMÎ  ou  uii-mo  plus  abondauto  que  daus  lu  sang  (0,03  p.  100  environ}.  la  (f/|rc 
signalée  par  (iubicr  et  Qticvcnne,  et  légalement  aussi  nu  même  plus  abondinLo 
dan»  le  sang.  Ce  sucre  vient  non  du  cliyie  qui  pvut  en  contenir  mains  que  la  h  mphl 
mats  du  plasma  sanguin  tr&nssudv.  Comme  In.  circulation  du  san^'  e»t  plus  rapi^ 
que  celle  de  la  lymphe,  le  sucre  s'accumule  dans  celle-ci  qui  en  ri^oit  pluv,  k  chaqi 
tour  du  san^,  qu'elle  n'en  verse  elle-mômc  daus  le  sang  (Robin).  Le  sucre  alimei 
taire  est  absorbié  par  les  veines  et  non  par  les  chylifértf»  (Von  Méring). 

I^  cbyle  frais  du  mè^ntèrp  du  lapin,  du  cbien  Ht  du  chat  renferme  un  formel 
diasiasîque  précipilaMe  par  l'alcnoi  (Grohe}.  Ilensen  a  tu  aussi  ce  ferment  dans 
cbyle  proTcaaut  d'une  Dstulc  lymphatique  d'un  enfant. 

Les  ivli  de  la  lympbe  sont  à  peu  prl'sles  mêmes  et  en  même  quantité  quj 
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IX  du  plasma  sangiuio.  —  Le  chlorure  de  sodium  y  prédumine  tandis  que-, 
Hiiiiio  [tour  le  saiig,  la  iiotasso  et  l'acide  [itiofi|>horiiiUtf  pi^doiiiinuiit  daiis 
gloliuleë. 

iffOff.  —  La  lymphe  mirormo  de  fortei;  proporUoiis  d^CO*  (S5  h  40  p.  100), 

^wt-A-dir* li  peu  pn>ft  ttiitmil ((iif  le  saiift  veineux;  la  ninilirt  pifutiMi'e extraite 
tr  In  pDtupo,   lo  reste  par  le»  acides.  Elle  contieat  ausai  un  peu  d'axole 
p.  100 1  ul  pas  d'oxygène.  '' 

~  D.  -  HIIVSIOLOGIE  «E  LA  LYMPHE  ET  DU  CHYLE 


Variations.  —  l-"  Variations  de  qnantiié.  —  La  lymphe  augmente  par 

L'aclivili^  des  organes  dVù  elle  provient.  niit»i  t\\ic  par  les  mouvements  mus- 

ilAircs;  par  toutes  le»  causes  i^ui  t-l^vent  \n  pression  des  liquides  inlersli- 

|eU  dcA  li^^Ktis —  pression  sanguine  Incale  nu  générale,  obslructinn  veincnKC. 

îgaturc  d'un  membre  —  raso-dilutnlion,  action  du  curare,  iunainmalion. 

3"  Variation*  tle  composilion.  —  l-a  lymphe  et  le  chyle  i)iii  ont  traverse 
ganglii^oj  aont  beiiu^^oup  plii?^  riches  en  leucocytes  et  en  fibrine  qu'avant 
le  lea  BToJr  traversins.  La  diète  augmente  la  proportion  d'albumine  et  diminue 
>au.  Iji  lifrature  de»  veines  et  l'accroisse inent  de  l'aniiix  eatigujn  arti^riel 
lugmeiiteiil  U;;;  principes  tiolideâ  et  la  llbrîne. —  Pour  le  ehyle.  Ie->  globules 

igmentent  beaucoup  nu  deth  des  ganic;iinns  racseulériques,  et  la  graisse 
liminne  (par  Tormation  de  savnns  »u)ubles).  La  prûpcrlîuu  de  graisse  aug- 

icnte  pendant  lu  digestion,  surtout  aprt»  uu  repas  de  graisse  abundaut, 
îasqu'à  H  p.  1000  chez  le  eliien  (Wurtz),  7  p.  1000  chez  le^;  herbivores. 

HuDinc\TiuNti  n.^Ns  i\  TitAVEHâÊc  DKs  G.VKCLI0N5.  —  Itobiii  a  Comparé  avec 

'mison  l'ensemble  du  système    iymplialii|ue  à  uu  si/slèi/te  f/ortf  qui  a  pour 

[l^aitdvs  vasculaires  les  ganglion»,  pour  racine»  les  réseaux  durîgine,  i>our 

»cs  les  vaisseaux  afTérents,  et  pour  branches  les  divisions  de  ces  vaisseaux 

[niTêrml»  «laue  les  gau^tiom^.  Les  eapillnires  qui  reconstituent  les  vaisseaux 

cfli-renls  et  ces  vaisseaux  i-ffi-reuls  représentent  les  capillaii-es  d'origine  et  le* 

troncs  des  veines  sus-lu^patiques  du  système  porto  du  foie.  Le  plasma  qui  tra- 

verâc-  les  ganglions,  s'y  eliart;e  de  globules  blancs  et  de  un  on  plusieurs  prii». 

ci|»fs  immédiats,  qun  les  ganglions  y  versent,  comme  le  fuie  verse  du  suere 

lilans  le  aaug  des  veines  hi^palïques.  Les  ganglions  arrêtent  les  virus,  les  grains 

dn  tatouage,  les  particules  tle  uhnrhou  (anthracosia),  etc.,  et  leurs  cellules 

idélruî^eni  peut-être  (jj/Myocytosn)  certains  éléments  et  microbes  pathogènes. 

Celle  élaboration  de  la  lymphe  par  les  çaugHuus  lient  uux  actions  moléeu- 

Inires  oulritives  énergiques  dont  leurs  cellules  sont  le  siège,  et  les  vaisseaux 

raugums  des  ganglions  portent  ti  ue»  cellules  les  matériaux  des  principes, 

d'ulleuni  mal  connus,  qu'elles  élaborent. 

Vie  de  la  lymphe.  —  Orioinc  de  lx  lympiic  et  ne  cuvu.  A.  Plasma.  — 
Le  ptafioia  lymphatique  vient  en  partie  du  plasma  aanguîu  transsudé  cl  ce 

rUtMOLOClK   MUJUIM.    —  2"    KTtlI.  4 


RO 


LE  MILIEU  INTKniF.L'n 


pattsagu  csl  prouvé  :  1"  par  l'intimité  ilu  contAcl  des  captllAÎrcii  sanguins  (l 
de*  capillaires  lymphatiques  presque  partout  aiiosw'rs  et  Torinanl  un  vériUbU 
endosuiomélre;  i"  par  l'expcricnci^  suivante  de  Cl.  Bernard  :  de  l'ifjdurt»  de 
pola.s«iuin  ou  dti  prusâiate  de  potasse  injecté  dans  le  sang  se  retrouve  pre»qur 
immédinteinent  dans  la  lymphe.  Colin,  sur  di'ti  chevaux,  a  vu  r|ue  le  plnâioa 
des  capillairet«  sanguins  coutiuuo  à  pa.sâer  dans  les  capillaires  Iyn)phatii|ut» 
plusiÉMirs  heures  aprj;s  la  mort,  c'esl'à-dire  tant  que  le  sang  n'est  pas  coagule. 
C'est  la  force  osmotiqne  qui  détermine  ce  passage  et,  outre  les  principes 
immédiats  apportés  avec  le  plasma^  !)a;>guin,  il  en  est  d'autres  proTeoiuU 
de.-i  pro'liiit»;  désjusKÎmilés  des  lisstis^f'clu  contenu  intestinal  pour  le  chyle. 
(.\bsorplion  des  graisses  par  les  cbylifères.) 


Â 
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Fig.  2j.  —  Cou{ie  iV  inrrr*  un  (ranglion. 

•1,  rn)liniliMn»tl»ui  aoloui^ipar  Im  tliiiin  c«rlir«ut:  —  A.rùrdnm 
mnl aliairr*  tf^iftrt*  |iar  le*  Atini»  inMulUirrt  injMl^.  (Kltlil.) 


Q\â 


F1^.  fis.  —  Pftrlie  d«  U  coopt 
pivccdciitr  jilus  givsfiâc 

—    a.  t^licuJuiii    l]nF|>l>alii)iic   ilii    follirvle 
catttnl  doDl   Im  imiIIc>  tvM  rMnpliin  d* 


Hais,  h  ctrtè  de  la  trau^sudation,  qui  varie  avec  la  pression,  il  y  a  Bt 
une  si^crétiou  i-leclive  opérée  par  les  cellules  endothéliates  des  capillaii 
sanguins,  qui  ne  laissent  passer  que  certains  principes  du  pla.'^ina.  Enfii 
une  partie  du  plasma  lymphaticiuc  vient  aus&i  du  plasma  interstitiel  txsvi 
des  éléments  anatomîqucs. 

B.  Globules.  —  Ils  proviennent,  pour  le  plu»  grand  nombre,  des^angliot 
el  des  organes  lymplioides,  d'où  ils  sont  entraînés  par  le  courant  de  U 
lymphe.  Mais  ceux  qui  admcllent  les  relations  du  sysliinie  lymphatique  av< 
les  séreuses  et  le  tissu  conjonclif  réticulé  des  muqueuses,  les  font  venir  ausa 
soit  du  tiitsu  conjnnetif  ordinaire  aux  dépens  do.s  rellules  fixes  (Ilis),  soîl  dei 
centres  de  prolifération  épiihéliale  des  séreuses  ou  puits  lymphatiques 
stomates  de  Schweigger-Seidcl  (rèfuLés  par  Tourneux  et  Hermann).  Les  leuî 
uocytes  du  sang  peuvent  aussi,  itardiapédësc,  sortir  des  tiapillaîres  aanguîi 
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Ittt   passer  dans  les  lyaipbjitiques.  soit  au)  nircau  des  ganglions,  soit  au 
[niveau  des  capillaires  (l'ari}:irie  et  des  espaces  lymphatiques. 

Les  globules,  d'apré:)  Kotlviur.  se  dévckippciit  'luus  letf  follicules  <:l  les  cor- 
[dons  rolticulairt'â  dea  gauglloas  et  s'y  multiplieut  aclivetDviit  par  division 
mitosique,  gi-àcc  au  riche  n';icitu  eapillairc  Ratiguiu  de  ces  iolliciiles  corxs- 
liluant  un  milit-u  oxygi^n»^.  favorable,  à  ec  plu^nomi"'n^.  Les  globules  ainsi 
formt^s.  traversent  le  revêtement  endolhêlîal  du  follicule  ftt  tombent  dans  les 
chemins  cïKrenU  de  la  lymphe,  d'où  iU  vont  finalement  augmenter  la 
richesse  du  sang. 

ÊvuLLTiON  £T  uoRT  HES  GLOBL'us.  —  Ils  parcouroul  pluaieufR  slades  avanl 
id'on'ivur  h.  leur  lUal  parfail,  mais  IcurdurOe  est  inconnue,  l-'ue  fois  fomn'is,   ' 
jeuvent  se  mulUplii^r  par  scission  ou  par  buurgeounemenl.  Les  uns  se' 

ïformeut  on  globule»  rouges,  en  pasitant  (Mir  la  phase  dite  leucocytes  dtf  ' 

Fsëinnier;  les  autre»  en  sedi'lruîsant,  soit  dans  la  lymphe  elle-même,  soit  dan» ',_ 
te  sang,  donnent  naissance  aux  gi^nérateurs  de  la  fibrine.   Dann  l'inflam-  , 
mation  du  tissu  conjonelif,  ils  prolifèrent  activement,  fm-mant  h-s  globules 
(lu  pus  et  dtspnraissent  par  fonte  g ranuto- graisseuse.  Les  globules  du  pus 
,aonl  des  cadavres  de  leucocytes. 

CiscuLATiON,  MoL'VEUKXTs.  —  Tour  les  mouvemoDts  généraux  ou  circulation  de  la 
lymphe,  voy.  la  chap  Ciroilatioa  ;  pour  les  mouvements  partiels  des  globules, 
amœbîome  et  dîapédèsc,  voy.  p.  Vt.  Uisoos  eopcndanl  ici  que  le  cours  de  la  I]'mphe 
dans  les  ganglions  eiît  très  simple.  I.s  lymphe  passe  des  vaisseaux  atTérenls  situés 
dan»  la  capsule,  dans  les  sinus  lymphatiques  corticatii,  de  là  dans  les  sinus  médul- 
laires, d'oi^  elle  arrive  dans  les  vaisseaux  cITérenls.  La  présence  du  rèticulum  dans 
les  sinu-t  ralentit  le  cours  de  In  lymjihe  qui  passe  ainsi  lentement  comme  au  travers 
d'un  nitrc  sponsicux.  l'ar  suite,  uu  graud  nombre  d'élêniunls  ligurOs.  granules  de 
pigment,  microhcii,  etc.,  transportés  dans  le  ganglion  pnr  la  lymphe,  sont  ai^cment 
arrvtés  dans  les  sinus  et  s'y  déposent,  el  la  ils  sont  rapidement  absorbés  par  les 
globules  amiboidcs  qui  se  trouvent  dans  les  mailles. 

Usage  et  r61e  physiologique.  —  La  lymphe  canalisée  rnmÈnc  au  sang  le 
pla-siuH  tnin.<sudi>  de^  capillaires  qui  est  allé  nourrir  les  éléments  des  tissus 
lat  qui  s'est  chargé  de  leurs  principes  de  dés&ssimilaliou.  Elle  Joue  donc  un 
'rùle  dépuraleur  par  rapport  aux  tt.ssiis  qu'elle  débarrasse  de  leur  milieu  am- 
biant vicié.  C'est  un  véritable  appareil  de  drainage. 

Le  chyle  est  destiné  h  introduire  ilana  le  sang  les  produits  assimilables  de 
la  digestion  oLcn  particulier  les  gruiiiH'Js;  il  est  doue  rénuvaleur  du  sang. 

Quant  au  rAlo  des  globules  de  la  lymphe,  outre  leur  transformation  possible  en 
globules  rouges,  ils  représenterai  eut,  d'après  Uanvier,  des  glandes  untcellulaires 
niobîlcs  fabriquant  de  la  graisse,  du  gly>?ugène,  etc.  llofmeistcr  croit  qu'ils  agissent 
sur  les  peptooes  absorbées  en  l<<s  transfonnant  t'ii  albuiniiioïdL's.  Cimer  et  Wjeders- 
beim  leur  font  juuer  un  râle  dans  l'alifiiirpliim  iiilestinala  des  graisses  qu'ils  iraient 
Mi^ir  par  leurs  prolougcmcnls  on  s'cmbusquant  en  quelque  sorte  au  coin  des  villosités. 

Phagocytose.  —  Eu  outre,  on  circulant,  grâce  h  leurs  inouvcmeuts  ami- 
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t-oïdKH,  -lao^  rorzanc^ietcrvlcatKr  port»  înlA^CtoîSAX^twetîfe.  eeqoîlenr 
ï  vaIh  Ir-  oom  •{«  •QçQoks  mi^rrtrvna^  it*  £&i2nxie<  blaoeî  «iêtAnaâsent  l'or- 
eani.^m'ï  'i>^4  dé>etKU  îoâtjhitil^:»  it  tSg^  ^tir^  rtia.  ■smstotftîbtfs  d'être  «ntrunéâ 
par  diffoéioa.  C<ï^  uiui  qn'ib  se  •!;flar^f^Kt  -i»»  détins  t^  çMmIps  rooges 

laitinff .  fké  miitmb^n  «pii  <MkE  p^hiiétK  itaoî  Erfs  têga*.  lies  corps  étrangers 
Iai=éé«  dans  le*  pUî^s  talent  Ae^  «stnrcs  .  «i^  zraÂ^  mlûr»  d«s  tatonages, 
de^  partîimb»  de  durboa  «Atr^i*»  pw  it  fmiomna-  Ib  dixcrmt  et  rendent 
iolable^  •^eax  de  ees  eorp6  qai  ne  S'>iit  pof  a£«*}im»*a£  rvfraetanrs.  ils  entrai- 
Dent  ha  aati«:=  et  les  emma^aâineat  daaï  Les  ^ubçEû*^.  oà  Os  restent  empri- 
aoDiiés  <  a»ikraco$is  des  KanzIiûCïs  brc-wfcîqiKS.  par  «seapte/. 

Lear  rftie.  ea  partïaifier  eoia^  «fafcawiirs  «fie  r*»  g  mi  11  contre  les  microbes 
infectieux,  serait  lr«  «portant.  Maïs  ib  ik  «oui  pas  tMjoorx  Taiaqaems  dans  cette 
latte.  Et  si  les  oiîcrobes  trop  noalwcsx  o«  tno  ivvkate.  «■prfeheat  par  nue  sécré- 
tioQ  profve  la  vaso-diUtatioa  et  la  diapéiièse  ifas  kacocrtes,  As  mt  soat  plus  arrêtés 
et  rmfectioa  a  beu   Boochard  . 


LE  SANG 


trts  phjsiqiws  (couleur,  odeur,  aaTeur,  denùt^,  rdadion,  lemiiéraiitre,  eoaguUbl- 

i«._^A»  -»..«.„i„..—    (  ''"  GlohHlc»  KHipfs  «ilutrof  ilompnt». 
Cnetèn*  aiutouuiiuo».  j  y  p,^^^    _  ^^^^^  j^  ^„^j_ 

'  t.     l>w  glohulM  mng««. 
\  II.    Dm  f^Iobulrs  1>Udcs. 

Klade  diiiiiii}uf '  111.  l>u  plusnia. 

t  IV.  Cnnijii>?^Ili(»n  inuycoiio  du  eong  conipleU 
^'.     (Vax  (lu  HaRK- 

U.  IliTainlninB  du  9ang(\'srUtion  de  composition.  —  Vie  propro  da  sang.  —  Uago  ol  rftlc 
E.  T«clini<)uc  hi.<fnai4i<:igiqiic. 


DÉnNiTKtN'.  —  Le  sanfç  est  iiq  liÉ^uidR  un  peu  t'tpais,  l^gfercmfînl  visrjtieux, 
d'uD  roupp  vif  nu  rimeé,  qui  pirnulfi  dntis  les  vaisseaux  sanguins  et  pénètre 
avec  eux  dans  loules  les  parties  du  ctirps  pour  porter  aux  éléments  anatu- 
miqueii  tot<  nuiLériuux  de  luur  nutrition  (liquide  nourricier),  et  en  emporter 
les  résidus.  C'est  une  humeur  dilTércnciéc  eu  vue  de  la  rcspiralîoD. 


A.  —  CARACTERKS  PHYSIQUES 


CocLECR.  —  Le  sang  est  d'un  rouge  vif,  vermeil,  écarlalx'  quand  il  provient 
d'uiir  artère  ';  d'un  rouge  fonce,  pourpre,  presque  noir  à  la  lumière  rédèchic, 
venliltri!  pur  transpan-nce  (diehrtiïsnie),  quariil  il  provient  il'une  veine,  ut  su 
couleur  sert  couraninient  pour  désigner  &a  |)rovcnance  :  sang  rouge  =  arté- 
nel.sang  uoir=:  veineux.  Mais  et' lie  ililTérenee  de  eoiilc.ur  n'est  pas  constante, 
le  BAOg  artériel  pouvant  être  noir  et  le  ^aiig  veineux  rouge.  Le  sang  artériel 
est  noir  lorB(|ue  la  respiration  est  imparfailo  ou  gênée,  par  exemple  diez  le 
fœtus,  pendant  laneâtlié^ie  chlornrorniiipie.  liiri'tinr  la  Lnirlir^i'  i-tit  rcmpriméc 
(Bicbat).  cbez  les  haLilunts  dei^  climats  brùlanli^  (Jolni  Davy)  et  chez  les  indi- 
vttlus  soumis  à  une  liaule  température  (qui  réduit  l'excrétion  de  CO*).  Le  sang 
veineux  est  vermeil  cliei  les  animaux  auxquels  on  fait  respirer  de  l'oxygène 
pur,  ou  qu'on  empoisonne  par  le  gaz  CO,  <:hez  quelques  individus  à  re.spi- 

*  Il  n'agit  de  U  gt-niid«  tin:ulatlou;  c'est  jiricûéinrnl  le  contraire  pour  la  circulation 
XnUmoaairc. 
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rntkin  pnrLiRIll[^rcrnc^l  oclire  cl,  normalement,  dans  le  »ingqoi  rovicnl  il» 
Kldiiili^n  ru  Hni  irnrtivtir  n^'r/'loin:  ou  dt*»  uiuscli-s  au  repos  (Cl.  Bernard)  ri 
nlinr.  Ii'i  niilmiiuK  hîticmanU.  Ots  diiriTctici'a  de  coloration  tiennent  ù  l'artioii 
lin  rui,vK>-ii(!  aiir  II*  sang  €\  vn  particulier  sur  les  f^lubules.  Mèitie  en  coucli>- 
inini3«s  II  n»l  ii[ia<)iiK, 

OttKttn.  —  i''adv,  nui  generii,  rappclunl  plus  ou  moins  celle  de  rexbalalioo 
)tulniniiiilr<i  ut  L'uloii^  de  l'animal. 

Ollo  ud»ur  ffdl  iltiu  :  1"  à  des  principes  volatils  eufore  incouaua  ;  2*  h,  îles  acides 
Urfti  VDlnlIlt  (liiiiyrlr|uo,  (!aprol<iU(^i,  dont  i'acidc  f.O'-  dissous  ilnns  le  sang  itt^plRM 
uiiii  li'At'O  il»  icurt  »cl![l>iil}TAt<is,  cAproales).  Un  la  il'^veloppe  en  rai!>aDt  aj^ir.  in<^ine 
■ur  lo  «uiig  ilouAobLS  d«  l'acide  lulfurique  lOamiel)  qui  mcL  en  liberté  ces  acides  gns. 

KAVKtm.  —  LfgAn^tnenl  Dallée,  duc  au  chlorure  de  sodium  et  autres  principes 
mUIiib  diMous  ilann  lo  «nug. 

Tkmi'iIhati'HK.  —  Varie  chei  le-*  niiimnux  supérieurs  entre  SGp  el  41"  C,  H 
li'iiHt  pn»  la  ni/^ine  durit  tout  rorffiiiilsuii*  chez  le  m^me  nnimal,  car  1c  ung 
«t>  n>fri)idil  dnns  Ir-t  o»pîltairt-s  do  In  prau  et  du  p^jumi^i.  cl  il  se  réchauffe, 
m  trasTroant  dosKlaïukâ  actives  cl  vulumiucuÂt!»  comme  le  foie.  C'est  ce  t[uf 
«<)i|dii)Ui'  pouii|iioi  le  sanit  veineux  du  reutricule  droit  e^l  pUis  chaud  de  ï  fc 
4|10'di>  df^n>  <(ur  le  ^a^(;  Hrli-riel  du  %oiilricole  L;auclie|CI.  fietiiard),  lanil» 
qn»  1c  »anç  dp»  a^1^^e»  des  uii-nihn^s  ot  de  la  tétc  est  plus  cliaud  que  eeloî 
Kh^  >eiiic«corTVspoiulanti.>9.  (Vuv.  chateurnuimalt.)  Le  saag  des  vcinirs ma- 
lt i^l«atiil»M  «st  le  ptu»ctuiud  de  tout  l'ur^ani^aie. 

DcNMTT.  —  Variable  aussi  «uivanl  les  animaux  et  direnîes  muditiiHn 
(diii««lt\>n  i^r  rxvmpte).  tUiri  l'homme,  elle  est  de  1.055  en  mojfeHn*  c( 
iMcill<>  lie  I.OK  à  I.OT^.  t.3h*x  la  reuiuu*  cl  «urloul  chez  l'eufant.  la  oioyniiie 
«•t  aa  \*tu  plu»  faiLtlv.  Ch«i  h)  ba>uf  et  le  cluen.elle  c»t  de  1.D6D- 

MkCtiOKs  —  TiMijovn  attmiiMé  cbci  lou^  les  aninua  et  daiks  U»Jle«  U«cir- 
<»hr»Ui>c<  1^  La  |vn-le«Kl«e  exrepUou  du  »ati^  tn<-nslrue1  est  due  au  mêlangx 
4»1WMW»  m\*nn  et  vaginal  act«lês.  Cetl«^alc*litulr  qui  jooe  on  râle  tr^«  impor- 
laHl  M*i.  ftMtr  IcA  vaa^  an  phiviphaie  tribasM|«e  de  sottde,  pt«r  il'aalnr:<.  an 
tic— ^i— !■  de  SMiie.  Die  dÎMinne  lr«a  rmpÛesirQl  nfirts  In  sortie  dn  t»ag 
é»  In  m»r.  fmt  wmilt  et  U  foraalÀui  J'oa  aeid*  qni  nwwpnpiw  la  décoai- 
y— ftiia  Jr  \m  Iriw.  P'aprte  Ufùu-.  rite  est  phnAUUe  nwsi  cèen  lesnaé- 
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fois  ilans  hsvaisst^aiix  pendant  la  vie.  Nous  étutlierons  plus  loin,  d'une  raçon 
complète,  les  conditions  de  ce  phénomène. 

OtTANirrÉ  ns  sxno  contenl'e  daxs  l'organisue.  —  DifTicitu  b.  ôvaluer,  i>ur  les 
diviTs  procédés  employés comporlent  plusieurs  cause»  d'erreur.  (Voy.  la  des- 
cription de  cf'«  procédés,  chap.  A*.  Technir/uc  hémototogiquc.) 

Celte  quantité  est  en  moyenne  do  5  â  6  litres  pour  un  homme  adulte.  En 
poids,  elle  est  de  1/10'  à  l/lî'  du  poids  du  corps,  soit  de  B  îi  6  kilogr.  i/8. 

Chez  le  nonvenu-nc,  d'après  Wftlckflr  ',  elle  no  serait  que  l/lî)*  du  poids  du 
corps. 

Cltex  tes  ntiimaux,  d'une  fBi;on  générale,  la  proportion  diminuerait  h 
mesure  qu'on  descend  dan»  la  série  :  eliien  =  1/13",  ni^senu  —  Il -S'-,  gre- 
nouille =  1/IS',  poiggoQ  =  1/19".  Mais  ces  cliifTrea  peuvent  présenter  de 
grande»  variations,  suivant  les  taétlimlci»  employées,  toutes  plus  ou  moins 
pa«tsiMes  d'ern-urs, 

{•(ir  \tif.aiQuée  à  blanc  eten  ouvrant  plusieurs  vaisseaux  h  la  fois,  on  ne 
peut  arriver  qu'h  une  simple  approximation,  ft  un  minimum,  cnr  ilre«te  tou- 
jours une  certaine  quantité  de  sang  dans  le»  vaisseaux.  Le  rapport  trouvé 
par  ce  procédé  est  de  :  bo-uT,  1/12';  chien.  1/16";  cheval,  1/18";  bouc,  veau, 
agneau,  lièvre,  \fiX)^  (Herbsl).  Varnicr,  observiintdans  lesnhattoirs  ile  l'aris, 
avait  tmnvé  que  pour  Icfi  béte.s  è  cornes,  le  rapport  tlu  pntds  total  flu  sang  au 
poids  total  du  corpe  est  de  l/^O'^en  moyenne. 

On  trouve  dans  Haller,  Wrisberg,  Hurdach  des  observations  curieuses  sur  la  quaa- 
IJté  du  siing  qu'on  peut  perdre  par  hémorragie.  Une  femme  qui  mourut  de  mélror- 
rliagie  en  avait  perdu  '.>6  livres  ;  maïs  ta  mort  n'ayant  pas  été  imni>?di3le.  il  fant 
tenir  compila  Je  l'absorption  des  liquidt'"»  or^ioifiue»  p«r  le»  vaisseaux  qui  ïcnai^nt 
en  partie  combler  le  vide  du  sau);.  Cette  explication  loulefuîs  nu  saurait  s'appliquer 
k  un  autre  cas  dans  lequel  une  Temme  plëlhorique  morte  par  défiapi talion,  en  fournit 
.2*  livres. 

a.  Bernard  a  fait  voir  que  la  quantité  de  sang  qu'on  peuL  Urer  d'un  animal  sou- 
mis au  jtùne  dépas«c  h.  peine  U  moitié  de  celle  qui  est  contenue  dar»5  tfs  vais-eau  i 
après  un  repaî  ahomlant.  Ce  qui  explique  cerlainement,  outre  les  impi^rreclions  des 
rnétbodes,  les  différences  des  résultats  obtenus  par  les  expérimentateur». 

l'ar  rapport  auxilifTéreitls  organes  du  corps,  la  quantité  de  sang  qui  y  est 
contenue  varie  aussi,  et  c'est  dana  ci^ux  qui  fonctionnent  le  plus  activement 
qa'on  en  trouve  le  plus.  Les  chiirres  suivants  esprimi^il  les  (pinnlilért  do 
sang  pour  100  iiarlies  en  poids  des  nrgancs  :  Tûii:  =  58  p.  100;  rate  et 
rein  =  Xi.  p.  100;  cerveau  et  muscles  =:  .*i  ^  6  p.  10(1;  os  =  :2  1/i  p.  100; 
peau  =  I  p.  ItiO. 

Parmi  les  conditions,  d'ailleurs  mal  déterminciis,  qui  font  varier  la  quantité  reln- 
Itlve  du  saojf,  signalons:  le  jeitoe  =  — ;  l'alisorption  drgcMivc=:-i-;  UlAillo  dans 


*  L»  tnéthmle  d«  UVJrknr  a  èli^  nfigiliquéft  &  Hinrame  pu-  Wrbcr  ot  Lohmann  (aussi  jMir 
'  Bii^lioflf),  riiû  ont  pu  p^'oer  avuil  el  aprta  la  mti'i  doux  crïinumb  décupil?*,  nioturer  par 
<DS'''ivrK'«  Ift  ijii.tiiUli^  >!d  Knng  «nrtin  iti>ii  T;ii«>i-.iiiK  i;l  riitrtiloi*  la  quantité  r^Maiil  &\M  \o 
tronc  et  (Un*  tu  titf  pu-  la  mjitbode  de  Wolcker. 
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une  même  espèce  :  petite  -=■  +,  grande  =^ — ;  1c  sex«  niAlf^  4*i  le  jeune  A^c^-fî . 
la  grosscisc  =  +. 

CetLtt  influence  de  Tctsl  de  jeOne  ou  de  rvplétion  dîgeslive  a  une  très  grunlel 
importauL-R  pratique.  CI.  ficrnord  a  montré,  par  exemple,  que  pour  tuer  un  aninut] 
cil  digestion,  il  faaL  une  doiw  de  poison  (strychnine  ou  autre)  lUtitble  de  celle  qat) 
niQil  pour  le  tuer  quand  il  est  &  jeun;  et  ces  [résultats  peuvent  s'appliquer 
riionimc.  D'aulr*  pari,  on  sait  (CoIIard  de  Martigny)  que  sur  un  lupin  rèsuIii^remcDi' 
nourri,  une  saignée  de  30  grammes  est  nécessaire  pour  arucuer  la  inurl  par  liûmoc- 
ragie;  au  bout  .le  troi^  jours  d'inanition,  il  suttlt  d'une  saignée  de  7  grammes  pour 
tuer  t'animai.  I.e  médecin  ne  devra  donc  pas  Kaii;ner  aussi  fort  dans  le  cours  d'one 
maladie,  aprè«  plusieurs  jour»  de  diète,  qu'il  eût  pu  le  faire  nu  début. 

Constitution  istcme  ou  jiichoscoi'içpe  dc  s.ïnc.  —  Vu  à  l'aji!  nu.  le  «angi 
parait  bomogènc,  mais  examini^  au  microscope  dans  la  membrane  nataloiraj 
de  la  gr«noulltv.  ouquand  il  vient  d'ôtrc  tiré  du  vai!tttean,«>t  n'e^t  pa^  eocor 
coagulé  (voy.  Technique  kématoifigique),  il  w  montre  composé  d'une  parU< 
liquide,  jaunfltre.  le  plaxma,  dans  laquelle  nagrnt  des  corpuseiiles,  le*  uns 
colores,  tri*»  nombreux,  globules  rouffes,  ivA  auli*t>6  incolores,  beaucoup  pli 
nuïs,  gïobtiles  hhtncs.  CcUe  décourcrtc  a  61*  faite  |K>ur  les  globules  rouge* 
parSwantmcrtlnm  {1Cîî8)8urle  sang  de  la  grenouille,  par  Leeuwcnb()ok(l<nîl)| 
sur  le  sang  de  l'hotnine;  et  pour  les  (floLutc:»  blancs  par  Hcwsou  (1T70). 


li.  —  CAU.ACTÈHES  ANAFOMIQUES 
1"  Globules  rouges. 

SifHonyMie  .*  Ik-muiies,  i<i-vUtrocjt«s,  hcmacytùt, 

FonuG.  —  1^0»  globules  rouées  ne  sont  poinl  aphériqiies,  comme  wmb1( 
l'indiquer  leur  nom,  tuais  discoïdes  circulaires  avec  les  botxls  plus  renlléii  qui 
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Vig.  27.  —  Uiï^-rses  c»p*fpp  de  );l»buleR  rougo>. 

J.,  deni  glnbiilp*  tiamaiii*.  im  tu  dr  Itee,  tautr*  lic  firatH.  —  B..  gIfibuM  .tu  <jitme 
Cl  deux  Blobiil«a  <!•  UgrcnoiNUe,  tiM  de  h(«  «I  da  pvoUl, 

le  centre,  de  manière  \i  ruprésf  nier  une  lentilK^  biconcave.  PourconstalercclU 
forme  par  le  mierosci>pc,  il  faut  observer  les  liénialiea  sous  plusieurs  aspect 
et  analyser  les  images  fournies.  De  Tuce,  ce  sont  de  petits  corps  runclt^  à  bordi 
clairs,  à  centre  foncé.  c't'Bl-h-dirc  que  la  portion  la  plus  miner  est  la  pli 
colon'-e.  Vus  il«  prolll  ils  représentent  une  l'orme  en  biscuit  ou  on  biesac. 

Chez  tous  les  manitniféros,  à  l'exception  de  la  Iribu  di;s  Caniéliens  (chauie&uJ 
vigMifiie,  lama,  alpacn  et  guanaco),  les  globules  sont  circulaires.  Cbez  tous  lei 
aiiitt'i  vertébrés,  sauf  quelques  poissons,  ils  sont  disconles  elliptiques  et  oaj 
la  forme  d'un  ovo'ïde  aplati  sans  di^pression  centrale. 


CAHACTERES  ANATOMIOrES  DC  SANG 
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CouLEtni.  —  D'an  beau  rougit  quoiitl  il»  sonl  vus  en  grande  masse,  iU  sont 
d'un  jaune  pdli;  lirant  aiir  le  vert  quand  nu  les  examine  sppar<*m<>nt  (ili' 
f:hri>ïsinp).  Leur  pnntrc  présente  unr  Im.lie  brillante  ou  foncée  suivant  «ju'un 
fait  mrier  le  foyer  de  l'objuctir  et  qui  iudH[uu  non  la  prcâcncc  d'un  noyau, 
mois  une  dilÏÏ-rencc  de  n^fraction  avec  le»  parties  voisines  (lig.  37).  Ces 
globulf»  sonl  transparents  nînsi  (|U0  k  plasinii,  et  l'opacité  du  Hang  (formé 
d'éléments  isolément  trttnM[>arcatA)  tient  à  la  dilTêrence  de  réfraction  dcii 
globule»  et  du  plasma. 

Densits.  —  l.lOo,  mais  elle  est  su^^ceptiblede  varier  par  suite  des  eaurants 
oamotiques  entre  le  globule  et  le  plasma,  coarants  déterminés  parla  compo- 
sition du  plasma  lui-même.  I  mïllimj^tre  cube  de  sang  contient  0"*"H97  de 
globules  ]iumid6«;  1  litre,  397  grammes;  uu  homme  adulte,  1^"°^  740. 

Dimensions.  —  Leur  diamètre  chez  l'homme  est  en  inovt'niic  de  7  a  8, 
(7  }L  •(  d'après  Prévost  et  Dintinï)  1ï(:2f,:  leur  épaisseur  de  2  ,m:  mais  d'aprfe« 
iiavem  on  en  trouverait  tiornialemcnl  de  plus  grands  et  de  plus  petits.  Sur  100 
il  y  en  aurait  :  7îî  moyens  =  7  |i  !i;  12  gros  =  8  .«  5;  li  petits  =  6  ,u  5. 

Ces  diraeoiiions  seraient  modiflces  ilanî^  ccrlaio!  étals  morliides.  Dans  l'anémie, 
por  exemple,  on  trouverait  de«  globiiles  nahu  dG2  ft  2  et  des  globules  t/^unlt  d«  12à 
It  }i  (Hayem);  dans  le  saturnisme  eiironiqae  leur  diamètre  serait  l'u  niuyetitie  dn  9  ji 
^MalasBOf).  t^hez  l'embryon  humain,  au-dessous  de  ï.'>  millimètres,  les  ftlotmles  ont 
11  {1  de  Uiamèlre  et  3  ou  i  (^  d'épaisseur  (CI).  I(obiu).  —  L'inanilioa,  l'iiyperthermie, 
le  CO*,  la  morpliine  ra|ietis^ent  lOgêreoienl  les  globules.  L'ingestion  d'eau,  l'O.,  lo 
froid,  l'alcool,  la  ([uîninc  les  griississeni  un  peu. 

Outre  ceA  globdW  discoïdes,  on  trotiverail  (M.  S<:titdtt«,  llanvier)  des  globules 
roufjcs  tphéri'jucs  et  plus  petiu  =  5  ,u  tmicrocylesi.  Pour  llayem,  ces  mtcrocytes  ne 
pré«Kislenl  pas  et  sonl  dus  à  l'action  des  agents  exlériears  sur  les  globules  ordinaires. 

II  n'y  a  pas  lieu  d'insister  sur  le  volume,  le  poids,  etc.,  des  globules.  Les 
chiirreï  obtenus  par  Widoker  donnent  des  valeurs  inliniléaimales  i|ui  ne  disent 
rien  t  l'esprit.  On  ne  se  figure  pas  le  volume  représenté  par  72â17  trilliar- 
ilièmesl  de  millimètre  cubel  !  assigné  au  globule  sanguin. 

NoHHRE.  —  Les  moyennes  normales  nblcniies  pnr  diiTéreiits  cxpérimenla- 
leurs  pour  le  snng  «le  l'homme  llxent  nppnrxijnativi'menl  ii  'i  millions  par 
millimètre  cube  le  chiffre  des  globule»,  h  'j  millions  chez  la  frininL*.  (Voir 
pour  les  procédés  de  niimérulion,  chap.  A'.  Technti/tte  hématoloffiifue.) 

Ce  chiffre  varie  suivant  cerUiines  conditions  noriuales  ou  morbides.  Il  Vii 
piutt  gtutnd  chez  le  nouveau-né,  chez  le»  individus  robustes,  une  heure  apr^s  te 
repas,  pendant  l'hiver,  après  Tactioti  des  purgatifs,  dans  les  veines  cutanées, 
dans  le  sang  des  hubitauts  des  grandes  altitudes,  jusqu'à  8  millions  [Viaull}. 
Il  est  p(Vi  faiOte  !i\iTi:»  un  long  jeûne,  dans  les  maladies  chroniques  (chlorose, 
anémies,  etc.),  la  grossesse,  les  bèmorrngies,  après  un  exercice  violent, 
dans  les  gros  vaisseaux.  Le  chiffre  minimum  compatible  avec  la  vie  est  de 
l;3  million  par  inillimètrL'  cube  (Sôrensen). 

JI\s4E  TOTALE.  — 25  000  milliards  dans  3  litres  de  sang.  Longueur  totale  de 
ti>us  les  globules  =  175000  kilomètres.  Plus  de  quatre  fois  le  tour  delà  lerrc! 
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LE   MILlEir   INTÉrtlEL'B 


Surface  totale  (les  Jeux  faces  et  bonis  compris)  =  2.81fî  raèlres  c«rrc«  < 
plufi  d'un  ijuart  d'heclani.  Celle  sarfsco  oxygénée  Ja  sang  décroît,  <raul8iil 
pitu.  clii'z  ks  ilivcra  Riiîuiaiix.  U'ules  choses  ^gal>>!i,  d'aillearTi.  qur  Icum  fdc 
bubs  fioat  ptD$  ];ro«.  Elle  diminue  donc  des  mammiri-rr-s  ntix  l>.ilnicicn«. 

Elasticité.  —  Poilile  tnaîa  parfule,  elli?  leur  permcl  de  a'aMoQger  pour  ti 
Tcner  des  capillaires  plus  Uns  qae  leur  diamètre  et  de  reprendre  ensuite  {«oc 
forme,  mius  ils  tie  paraî^scnl  pa^  être  contractiles,  si  ce  ii'v^t  pondant  VcUtl 
«mbrvoiiiiaire.  Le  CO*  leur  fait  perdre  celle  t-l-i^licilc  et  les  déforme. 

Adhéhence  itÉciPRogrE.  —  Cette  pmpriété  singulière,  déjà  connue  de  liewscml 
(1T70)  et  encore  ninj  explicim'^e,  fait  ranger  lus  glohaleâ  en  pîle»  de  mounaîa] 
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Vig.  W,  —  Sang  buuisin  frais. 

A,.  iDMloam  4»  glqbuidi  H«gw;  —  Jt..  |:lnbuki  niug*  iuM  ts  da  profil:  —C,  gWile 
*u  (le  Tvx  :  —  D.,  slalMb  Hém. 
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dans  le  san^i;  extrait  du  corps  nu  même  nlaf^nanl  dans  la  vaisseaux.  Celt 
adhérence  i-éciproque  est  assez  grande  pour  ifue,  dans  une  pn^paration  microE 
COpique  de  enug,  il  soil  quelquefois  diflicile  de  séparer  tes  globules  rcuii 
en  rouleaux.  Elle  parait  due  ii  un  coinmonccin'-iil  (.raUéralinn  du  struma  qui 
devient  visqueux  à  la  surface  du  globule  (Robin,  Dogiel). 

Altérations  des  clobdles.  —  Dana  le  sang  sorti  des  vaisseaux  les  globules) 


s'allèrent  tTi'&  rapidemenl  par  suite  de  l'exosmose  dett  sels 
et  prennent  des  formes  très  variées  dont  la  plus  fréquenle 
esl  l'asftect  crénelé.  j 

La  congrialion.  la  chaleur,  l'ùlcctricU^,  l'eau  et  lu  r^adif^  ebi-fl 
miquos  exercciil  sur  les  globules  rouges  des  nioilîdcatiuns  bien 
ciudives  par  i^s   histolot;iït«s,   maia  qui  sont  la.  plupart   "*"^^ 
importaoce  pour  le  [ihy^iulogisle.  -^1 

Il  n'en  est  pas  de  mi>mc  de  l'action  de  certaines  substances  orga  ™ 
niquesibile.sèrum,  uriue).  qu'il  esl  imporlantde  connallre.  La  bUe 
et  Xtsi  aels  biliaires  font  pilir  puis  dis^olrent  ïmmt-diaicment  les 
globules  sanguins  sans  eu  laisser  trace  (Kuline).  Il  en  est  de  m^me  de  l'urée.  L'urine 
agit  comme  les  solutions  salines  en  gonflant  les  globules  et  dissolvant  la  matière 
colorante,  ce  qui  les  rend  difficiles  &  apercevoir. 

Le  sérum  du  sang  il'unc  espi^oe  diiT/rt-iite  délniil  le;;  globules  muges  en] 
les  gunElanl  cl  les  segmentant,  cl  e'e&l  pour  cela  qu'on  ne  peut  ulilemcD 


oo 


Flg.  ».  -  G1.J. 
bille*  ntufiiei 
do  llwmino. 

«.  ei4i>»l«>;  —  A,  t. 


iXCTÈRES    ANATOl 

ïarp  à  un  animal  Ju  sang  irime  espfecft  liiJTércnt*,  car  il  y  a  destruction 

tcipmqtte  «les  glubulcs  ilu  transfusant  et  du  trirnsOis^^. 

SrancTcaB.  —  Les  globules  rnugËs  sont  constilui-s  pur  une  masse  liomo- 

i-'d'lUi  jaune  pâle,  sans  enveloppe  apparente  ni  noyau.  Coltc  masse  con- 

iflft  um-  tninii;  organitjue,  sulitk*,  molle,  incolore  =  stroma  ou  n'soaii 

>rotopla$u]i(]U(;  iiuprèfiné  cotniuc  une  épongti  d'un  litjuide  coloré,  très  épaiâ, 

ircoiliquf*,  fnrm»^  iVhémogtobin*'.  Par  l'action  de  l'eau  sur  le  sang  ou  par  la 

Eony*!;lation  d«  globules  suivie  du  dègol,  on  peut  .irparer  l'iirtniiglobim:  du 

ptroma  qui  reste  incolore  avec  sa  forme. 

L*cnvelojj[it:,  nir»  par  les  uns  (Uollut,  M.  Schultze,  Reale,  etc.),  est  admise  par  les 

^autres  (flcichcrl,  Ranvicr,  Wurti,  «IcJ,  pour  qui  les  globules  rudse»  iiossèdcnl  une 

tÏDce  uiembraDC  <jui  se  maaifeslo  pur  un  double  contour  sur  les  globules  traîlvs 

par  l'nIccMil  dilutS  et  eolorcs  par  le  suirnte  de  rosanilJnt.  Celte  membrane  e-t!  une 

rimpli' cond(!osatioo  du  protoplasma  périphérique  icciopl'ismn). 

Bopticiicr,  Stricker,  Sappey  ont  eru  roir  un  noyau  dan*  les  {{Iebule<i,niat5  il  n'cxisic 

le  clict  l'cmbri'un.  Les  globules  perdent  leur  noyau  dans  la  deuxième  parlie  de  la 

liBtale  et  ils  en  sont  entièrement  d^jtourvtit  chez  l'adulte.  Pour  les  Allemands, 

préseace  de  glubulcs  rouges  à  uovau  serait  très  Tréquenle  dctns  las  cas  d'au6inie 

ruYt-,  de  leu<?ocytln-mic.  Pour  Ilnycm,  elle  esl  beaucoup  pUi5  ^^^e. 

Liî»  globule»  elliptiques  des  vert«l'rês  yvi])ares  ont  une  euveloppe  beaucoup  jilus 

jMJncte  qui  se  colore  pur  te  sullalu  du  niEnniliiic  t:t  prc-sentu  un  double  eontour  tri's 

I.  La  substance  globitlnire  a  la  môme  .<klructure  que  chez  le»  mammifère»  et  leur 

jyau  est  très  manifeste,  et  vu  déjfi  par  l^uwenhoek  sur  les  globules  de  la  gro< 

goutllç.  Il  esl  constant  pendant  toute  la  vie.  iocolore,  niùril'orme,  ovalairc,  pourvu 

Tun  nucb''ole.  On  peut  le  démontrer  facilement  par  l'action  de  la  bile  qui  dissout 

>ul  le  globule  en  respectant  le  noyau. 


2  Globales  blancs. 

Outre  les  f^lohules  rougos,  lu  «ang  contînnL  des  éléments  incotures,  spliê- 
iques,  un  peu  plue  gros  que  les  globules  mugns  mais  moins  nondii'eux. 
écouvertti  par  Hewson  (1770).  Ce  sont  le»  globule.-^  lilancs  que  nous  avons 
^jh  êludii-5  dans  la  lymphe,  et  •.[ui  bc  piùscntcul  dans  le  sang  avec  les 
titnee  caractères. 

M.  Schullze  admet  cependant  qu'il  y  en  aurait  dans  le  sang  de  l'homme  trois 
innc!»  difTi'wnteH  répondant  sans  doute  a  des  degrés  différents  d'évolution  : 

t"  Les  plus  petits  ^globulins)  do  .^  H  au  plus,  sphériques,  avec  un  gros  noyau, 
liblement  amœboïdes;  2"  les  moyens  de  7  ji.  finemrnl  granuleux,  faihlemenl 
ma'Uoidoit;  3"  les  gros  flo  1)  iji,  iriV-guiinrs,  finement  granuleux  avec  des  mou- 
mtuuts  amœboïdes  Irû's  prononcés  et  plusieurs  noyaux  (I  il  4). 

Chez  le.  rcBluK  au-dcâsons  de  4  mois,  its^uit  euron!  plus  gros  cl  uni  de  1(1 
lo  et  infime  19  [1. 

bE.xsiTÈ.  —  Plus  légers  que  les  globules  rouges,  ils  tombent  moins  vile  au 
nd  du  vase  et  restent  dans  les  couches  supérieures  du  caillot. 

NoMHitB.  —  Les  ancien»  clulTres,  beaucoup  trop  forts,  donnaient  I  globule 


M 
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hinnc  pour  300  glubules  rouges  en  moyenne  ou  iS.OOO  par  mtllimètrei 
Lu  proportion,  tl'ailliïurs  variable,  sérail  <1e  i  p.  1.000  en  moyenne, 
nombre  par  inilliinMrc  nubn  de  S. 000.  C^Lte  moyenne  p«'iil  augmenler; 
ci>rtaines  conttitioniî  le\le»  que  l'absorption  dige&tivc  [leucocytoss  p/ii 
giqtce,  contester:  par  Malasâcz  et  Grancher),  les  hénKirragics,  ta 
certaine»  maladies  lellet«  que  les  suppurations  et  la  leucocylhémie  oO  le 
nombre  peut  rgaler  celui  des  globules  t'ou^çcs;  ou  diminuer  suivant  d'aul 
condition»  :  l'absliacncc,  la  vieitlesac,  l'action   àc  quelques  médteamcol 
(mercure,  etc.). 

Los  globule»  blancs  »ont  aussi  plus  nombreux  dans  les  capillaireaetl 
vi'incs  di}  la  rnl(>,  ilu  foie,  des  pinndes,  de  la  muqueuse  intestinale  que  di 
ceux  tle  la  peau,  des  muscle!),  lUi  ti»su  eelhilaîrc,  etc.  ;  plus  nombreux  aai 
chez  le  uouveau-né  =  IS.OOO  (llayem). 


3*  Autres  éléments  figurés  dn  sang. 

1'^  llûinalobla-ile»  de  Hayem,  très  petits  éléments,  fomiateors  des  globula 
rougee  (voir  plus  loin); 
S*  Granulations  vê»iculaires  provenant  des  globules  blancs; 
3*  Granulation!*  graiisseuscs  ; 

A",  H"  Granulations  llUrineusett  et  granulations  piguieataires; 
6"  Hîcrobes.  NuU  h  lï-tal  normal.  Très  nombreux  dans  certaines  maladies. 


4''  Plasma. 

C.vnACTÈnEs  ANAToMujits.  —  Liquide  incolore  ou  ambré  légèrement  visqueux 
et  filant,  transparent,  »e  prenant  au  bout  de  quelques  minutes,  lors^ju'tl  eE>t 
horà  des  vaisHeaux,  en  une  gelée  transparente  qui  se  rétracte  peu  îl  peu  va 
expriniaitl  un  l!«ptide,  le  sérum. 

Ou  (iblienl  le  plasma  par  [tlusicurs  procédés  :  par  exemple  en  rccuetlliinl 
du  saug  de  viiuvol  dauK  une  épruuvette  placée  dans  nu  uiétaiige  réfngéranl 
(qui  retarde  la  ct>ag:ulattori).  Les  globide^  i^e  déposent  au  fond  de  l'éprou- 
vctte  et  on  peut  décanter  la  partie  liquide  ou  pla&ma  dans  un  autre  vam 
préalnldement  refroidi  pour  éviter  sa  coagnlalion.  On  peut  enconr  x'-parer 
les  globule»  pur  la  force  centrifuge.  (Voir  Technique.)  Enfin,  en  rce«vant  du 
^aug  au  sortir  du  vaisseau,  dans  une  épmnvettc  contenant,  une  solution 
eancentréc  de  sels  alcalins  (sulfate  de  soude  ou  de  magnésie),  on  le  main- 
tient liquide,  les  globules  se  précipitent  et  le  plasma  surnage. 

DK.VSITC.  —  La  densité  du  plasma  plus  faible  que  celle  des  globules  est 
Jei,0à7. 


RÈ.\cTioN.  —  Toujours  alcaline. 
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Co.vGtTL\Bn.nT.  —  Le  plaflma  rst  un  liquiil^^  spontanément  congitlnhlc  cl 
îotis  vi'rrons  plus  loin,  en  l'exarninanl  au  point  île  vue  eliimifiue,  que  sa 
iropriéLù  de  se  coaguler  Lient  û  uni;  substance  particulière,  suliilJfiaMe,  la 

»rine. 


5'  Processus  de  la  coagulation. 


Étude  axatohiuve  dv  cAn.LOT.   —  Lontquo  le  sang  se  coagule,  toule  la 
las^e  sanguiuti  se  prend  en  une  sorte  de  ^lée  Lremblùluule  pmn  de  plus  ca 

;>|us  conei^Unte,  laU^ant  |>erler  à  sa  surface  des  gouLlcleUes  li(|ui<le<i  qui 
iJbnncnt  bieulôl,  au-di'^suii  Jii  •■aîllot,  une  vuucbe  liquide  Iranspajvnlc.  Le 
Icaillut  se  rèlraclant  île  phi»  vn  pina,  toute  la  partie  liquide  en  est  exprimée, 
[et  il  re«tiî  constitii'*  seulement  par  les  (;loliiiIe«  et  par  la  fibrine.  Lu  partie 
liorérieure  du  caill<^test  plus  nolnri'e,  pur  sinLn  de  la  précipitation  jitu:«  rapide 
(dans  le  song  encore  liijiiidc  deâ  globule»  rouges,  plus  lauitls  que  les  (;lo- 
Fbulcs  Lianes.  La  partie  supérieure  du  caillot  peut  interne,  lorsque  la  eonp^ula- 

tion  est  retardée (indamniatiuiis),  t^lre  loutà  l'ait  Itlnnclie.  Elle  est  constituée 
[alor^  par  de  la  fibrine  seule  ou  entreni^-li'^e  de  ^'lubnlc.s  htaiit;»  {coitenne  in- 
Iflafiitiuitoire).  Dan»  le  caillot.  In  lilirinc  fomie  un  réseau  de  très  fines 
I  fibrilles,  au  plulùl  une  mahse  spongieuse  ei^ntenunt  dans  ses  mailles  le»  jjlo- 
Ibalns  rimgcis  empilés  eu  rouleaux.  Quand  sou  rutraîl  est  lîui,  le  caillot  nage 
I  librement  dans  le  sérum. 

Si  on  examine  au  microscope  du  .<iang,  pendant  qu'il  so  coagule,  on  vuil 
lune  roulliludt  de  petites  griiiitilatîoni)  anguleuses  qu'llaycm  regarde  comme 
•  de*  hematoblastes  allvrê»  et  qui.  pour  d'autre»,  ue  sont  que  des  préeiiiitùs 
1  l^nuleux  de  fibrine  cviâLant  déjà  dans  le  sang  ou  formés  après  son  issue  des 
[Taisseaus.  Les  angles  de  ces  granulc-'s  s'alloriRcnl  vA  forniont  «le  fins  rayons 

qui,  s'anastomoHnnt  avec  leit  rayon:i  des  granules  voisins,  forment  un  réseau 
I emprisonnant  dans  ses  mailles  les  globules  du  sang. 

L'nspeet  du  caillot  difTerc  suivant  la  nature  t't  l'état  siùri  on  niorhide  du 

sang  dont  il  pmviutit.  Tantt'it  volumineux  et  uuiu  (anémie»},  laiitût  petit  et 
^résistant  (inflamniationsj  arec  sa  face  su|)crieure  recourbée  en  cuputo. 

ILtPintTÉ  ET  nuHKt:  m  u  coaccution.  —  Pour  le  sang  de  l'homuic  elle  com- 
[meiic  deux  îi  cinq  minutes  après  la  sortie  des  vaLsacaux.  La  rétraction  du 
[caillnl  est  eonqilèle  au  bout  de  <luu7.<:  à  vîngl-qnatre  heures,  nmî^  il  y  a  de 
idc&  Tiirîutions.  Le  sang  du  la  l'ciume,  do  l'enfant,  des  individus  faibles 
t»e  CHauulerait  plus  vile  que  ti-duî  de  l'honiuie;  le  »«iig  artériel  plus  vile  que 
Me  snug  vi'iiieux.  Le  sang  des  capillaires  ne  se  coagule  pas.  celui  des  veines 

b6|)atiqucs  et  te  sang  menstruel  sont  peu  coagulables.  —  La  coagulation  est 
,  Irèa  rapide  chez  les  oisvaux,  plu»  lenli-  chez  le»  mammifiyres,  mai»  avec  des 

varicLés  :  plu»  lente  |>ar  exemple  chez  te  cheval  que  chez  le  mouton,  cher  le 

monUm  que  ehez  le  cbien,  etc.  Elle  est  h  son  maximum  de  lenteur  chez  les 

animaux  h  sAng  froid. 


63 


LE  MILIEU   INTÉniELB 


IxrLrTxce  pe  nivEnsEs  cônditioss  sur  ia  mpiniri  de  m  coAoruTtos. 
a.  Coagulation  accélérée  par  :  1"  action  rie  l'oiygênp  cl  Hc  l'air  (inducncei 
v&so-f.  largos  ou  ^troiU)  ;  3^  cbalciir  modérée  (i^  h  Tiïif)  ;  S"  priSjicncc  de 
étrangers  (parois  dtm  vases,  mlrodncLîon  d'aipiiillrs  dans  les  vaisscAUX! 
méthode  de  Irailciniint  des  oni'-vrisiiies);  4°  nilnulucliun  dv  certaines 
tances  dans  le  sang  (pcrchlonirc  de  fer  cl  autres  coagulants);  H"  étaU  mor 
bides  (liydr^mic). 

b.  Coagulation  retardée  par  :  1'^  absence  d'oxygène  (ce  gaz  n'est  cependant 
pas  indlap4<nsablc,  car  la  coagulation  a  lieu  dans  le  vide  ou  flans  uti  autre 
gaz,  mai»  tri;s  lentement)  ;  i"  action  du  froid  (vers  0")  utilisé  pour  la  iran-sfit- 
sion;  3°  agitation  modérée;  i"  présence  de  petites  quantités  d'acides  on 
d'alcalis  ijui  IransFonucul  la  fdjniie  eu  syntoniiie  soliible;  5'  action  des  soin*] 
lions  »aliiieK  et  sucrées;  fi^'  ("Ui^  inflammatoires  i|ui  agissent  |icut-ÔtrB i 
élevant  la  densité  du  plasma. 

c.  Coagulation  empMiée  par  :  1"  contact  lies  parois  vasculaires  inlacti>si 
viranleii  (IJriickc,  Lister,  Glénaril)  ;  'i'  saturation  du  f^ang  par  CO*  (sang  îdh 
gulabte  des  nspbyxi^s);  3°  hémopliitie  et  quelques  autres  états  morbîdosi 
4°  présence  de  corps  gros  sur  les  parois  des  vases. 

Pour  la  nature  el  les  thévrits  de  la  coagulation,  l'origiuc  et  les  prupriétéi 
de  la  fibrine,  voir  le  chapitre  suivant. 


C.  —  ÉTUDE  CHIMIQUE  DL  SANG 

2.  —  £tude  chimique  des  globules  rouges. 

Nous  avons  vu  que  ces  éléments  sontanatomiquemeiit  constitués  par  det 
substances:  1"  une  substance  protéique  incolore,  en  forme  de  Irarae  spoa^ 
gicusc  (stroma  de  Rollett)  ou  de  masse  homogène,  contenant  t"  uu  liquide 
coloré,  l'hémoglobine.  Nous  allons  étudier  ces  deux  substances  au  |)OiiU  dej 
Tue  chimique. 


a.   —   STROMA   GLODl'LAIKE 

Le  stroma  obtenu  par  la  congélation  ou  par  l'action  de  l'eau,  de  Talc 
dilué  est  insoluble  dans  le  sérum,  l'eau  distillée,  les  solutions  ttalines  étenJ 
dues,  l'eau  sucrée.  11  jmrait  couslitué  par  des  composés  albuminoïdes 
définis,  la  gfohuline  de  Denis  et  une  suLt>lance  analogue  à  la  nucléine,  unît 
à  de  la  lécilbiae  (03.5  ~  0,72  p.  100).  de  la  cholcslérinc  (0,25  p.  100).  def 
l'eau  (G81  p.  1.000)  cl  des  sels  (7,28  p.  1.000).  On  y  trouve  aussi  un  femieal 
diastasique  et  une  substance  analogue  ou  même  ideuUquc  k  la  Itbrînc  dejà^ 
démontrée  par  Denis,  la  stroma  fibrine  (Iloppc-Seytcr,  Landois).  La  paragto^J 
buline  du  plasma  (voir  plus  loin)  proviemlreit  aussi,  pour  Kiihne  etSchmtdl," 
des  globules.  Les  sols  (7,38  p.  l.OOÛj  sont  principalement  du  potassium  cl  dca. 
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compoRi^!)  phosphoriquca,  ilonl  Vac'idc  vient  surtout  dp  la  lûcilhirio,  tandis 
que.  dans  le  sérum,  c'est  le  chlore  et  le  sodium  qui  dominenl.  Daprês  C. 
Sctuniill,  1.000  gramnius  dn  glohule»  liumides  rcnfermenl  ; 


£mi.   .     681,63 


"  l(tw,wi 
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7,9  ,  PhopUatv  biuitiui-  «le  awlium  .  ,  0    93S 

j  1*l)a§phaui  Lricalcùiue 0    6Di 

^  Soude 0    311 

'«•  Ï8Ï~ 

Le  fer  qui  n'est  pas  iudiqué  avec  lo»  sels,  bien  qu'on  le  retrouve  dans  le 
produit  de  l'iiiciiiératiou  des  globules,  n'Appnrti<-nt  pas  au  strooi&t  mais  à 
riiémoglobiae. 

D'après  Buttge,  1.000  grammes  Je  globules  liuinidcs  contiennent  : 
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b.  —  OÉUOGLOItlNB  00  UATIKOE  CDLOBANTE  ItOrCE 
Syuùnjfmif  ;  IIiniAU)CriAt:iIlin«,  cnionnc,  hémaloglobullnc. 

r^hatii'rc  colurantc  du  sang  qui  runiie  là  ù  IS  p.  100  de  la  masse  totale 

lu  Haiifi;  ft  les  U;  10  dcH  coinpcsauts  organiques  des  globules  h  l'état  sec 

:bez  l'bumine  et  les  main iniii.- rus  (mais  non  chez  Ick  vcrt^'brés  inférieurs), 

parait  exister  sous  deux  étals,  rtiéraoglobinc  et  roxvliéinoglobiiie,  uuuteuucs 

toutes  les  deux  duii^  le  «ang  veJueux,  taudis  i^ue  l'oxvbénii>gloLine  (hémo- 

[^obiuc  oxygénée)  existe  seule  dans  le  aang  artériel.  L'afllnité  de  l'béiuoglo- 

iiue  pour  l'oxygêoe  est  si  grande  qu'en  traversant  les  capillaire»  du  poumon 

ïllc  5V  Irwtiî'foniic  inimédialoniont  en  oxyhémoKlobine  d'une  couleur  beau- 

!coup  plus  brillante.  D'autre  part,  en  traversant  les  capillaires  des  tissus,  une 

ipwUc  de  roxyhémoglobine  perd  son  oxygtnc  et  se  convertit  en  liûmoglobinc 
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tie  Cfiulfur  {>]{.is  fonct^o,  tic  pmprirlrs  dilTf'rontcs,  dltr  hi-moglottintr  réduite. 
C'est  in  or  changi'ment  chimiqiir  «in'rsl  duo  on  grandes  piirtif  lu  ftifTèrt'nf  ■l' 
couleur  entre  le  snng  artériel  et  le  sang  veineux. 

Oxyhémoglobiue.  ~-  L'iiôiuoglobino  existe  toujouni  à  l'éLat  amorphe  (tant 
le»  (fluLiuIcK,  cl  pour  qu'ellt;  puisse  se  déposer  en  cristuux,  il  faut  qnc  Ira 
globule»  -ie  îioicul  dètniil»  par  l'esu,  la  bilo,  la  coiigôlnlioi),  etc.,  et  que  leur 
contenu  se  soit  répamlu  dans  le  plasma  en  formanL  un  \\(i\x\Ac  transparent, 
une  /flçi/tf  rijujîft  proseille  foneé.  Celle  substance,  quoique  crislallisablc,  n'rst 
pas  ilitTii^ible  Jans  le  sang  vivant,  pui.stprello.  ne  |>usse  ])h.s  dtms  le  plasma, 
bion  quir  celui-ci  la  dissolvr  facilement.  Il  est  donc  ecrtnin  qu'elle  n'e.xiftt- 
dan*  le  glùbulft  ni  h  l'état  d'imbibilion,  ni  h  IVtnt  de  dissolution  (IVau  An 
globules  ne  sufllrait  pas  d'ailleurs  pour  dissoudre  loule  rbèmoglobini;  qu'ils 
contiennent).  KIte  doit  donc  Ati'c  retenue  par  uru»  véritable  combinaison  cbi* 
miqne  ^oît  iivoc  la  li^oitliine,  hoil  avec,  la  globuline,  nu  par  rinipt-nnèuliilité 
de  la  uicnibriuie  d'enveloppe.  Comme  dans  les  globules,  rbéningloliine 
récuniiiienL  exLrnvasée  n'est  [)fts  cmlosmoLiquc.  Mais  la  criKtallisaliun  semble 
nioiliOer  sa  conslilulion,  car  elle  devient  alnr:^  dilTus^ible  et  cesse  dr  dfconi' 
poser  l'eau  o.\vgénée  qu'elle  découiput^ait  aclivenu-nt  k  l'étui  amorphe. 

L'oxyhéffloglobiDe  se  trouve  dans  le  sang  de  tous  les  vertébrés.  On  la  rcncoatrc 
aussi,  en  pclit»  quanlilû  dans  les  muscles  des  mamintfùrcs  et  dans  {v  plasma  da 
sang  de  beaucoup  d'inverlêbrés,  tels  que  Ir  ver  de  terre,  VF.unke  sim^mnea,  la  sang- 
sue, etc.,  parmi  les  aniièUde»;  le  Vheiroçqthaiut  diaphanu*,  les  Apui,  parmi  ka 
crustacés;  le  Cbironome  parmi  les  iusectes;  la  Planorbe  el  beaucoup  de  gastéro- 
podes marins  parmi  les  mollusques.  Chez  les  ci^phalopodes  et  les  crustacés  déca- 
podes clic  est  remplacée  par  i'héfndcyunini:.  inaliére  colorante  bleue  qui  joue  le  mi^meJ 
rôle  el  qui  n'eu  diffère  quf  par  ce  qu'ellp  coutient  du  cuivre  au  lieu  de  fer  ;  cbci 
beaucoup  d'annélldes  par  une  substance  verte,  ta  ehhroeruorim* 

CoMCOsiTiuN  cniuiQCE.  —  Il  a  été  fait  de  nombreuses  analyses  de  l'bémc 
glntiim-  puri.-   qui    révèlent  une    grattt[<^  siinililude  de  eoniposifion.  Nnns  ne 
donnons  que  les  deux  plus  ivccnles  comparées  il  mu-  plue*  ancienne  d'il.  Scy-A 
1er  el  danti  laquelle,  par  suilc  de  la  niéthodu  employée,  la  proportion  d'Ai 

esl  un  [x-u  lrii]i  fiiililL-. 
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PnoruRTioN  t>'HÈuot;LuiiiNK  DANS  i£  SANG.  —  Lc  saiig  normal  de  l'homuio  en 
conticDt  13  p.  lUO  en  lonvcnnc  (Frcycr}»  soit  0,05  p.  100  de  fer,  u'csUà-dtre 
GO  iDtUigrBiuiiitK!  iliLiiN  100  firumiiivs  du  sang,  rurinanl  chez  l'adulU,  pour 
6  luIofp^aiDines  de  saii^i;,  une  •jiiuuLîlé  lotole  de  3  (finiiiiitit;^  (nuu.ssingaulL). 
Les  varialion»  dti  rtiruiuglobiue  bodI  nooibreuso^  Chez  les  ouvriers  tni- 
vaillant  dans  l'aîr  confina,  chez  \e*  iruisinicr^.  chautTi^ur^.  iiiinuurs,  etc.,  le 
taux  nûrmal  «&t  a)>ai.i!^',  ainsi  qu'-  datxi  la  gi-ossc»sc,  la  cliluro^u,  la  «crofulv, 
le  cancer,  la  phtisie  (OtiiQqiiatiil).  Il  est  au^menié  par  te  séjour  d&ns  l'air 
raréfié  des  montapnts  tViuiill,  Miiiitz). 

Priintration.  —  11  cxislv  de  ircs  oooibrvux  [>roct-dûs.  (Voir  les  TraitÂB  de  cliimJe 
biologique.)  Voiot  un  des  plus  simples  :  on  fait  congeler  du  sang  déflbriné  dans  un« 
capsule  de  platine,  puis  on  le  fait  dégeler  leoletnent.  On  verse  alors  le  sang  laqué 
dans  uno  capsuk'  plate  on  couche  mince  de  I  millimèlre  et  demi  au  plus,  etonlaisM 
èfaporer  dans  un  endroit  frais;  les  cristaux  se  déposent. 

Cristaux  d'oxyhémoglobine.  —  I-cs  cristaux  d'hémoglobine  vus  au  micros- 
cope présentent  diiTcrcntcs  formes  suivant  lc.<  animaux,  mais  prcefjue  tous 
(excepté  |r!i  lamelles  hcxng0Da1c-i  de  l'écureuil)  appartiennent  au  My$léoiq 


_        B 
Kljt.  30,  —  Ci-UUus  U'ùxylK^niojlobine. 
A,  lia  colwya;  —  ft,  lia  récuraiiili  —  C,  D,  iWIlMinni*. 

rhomhiqiic.  VAmxz  l'homme  et  la  plupart  des  mamminres,  ee  sont  des  prismes 
h  quati'i^  pans,  allongés,  mais  il  y  a  ilr  tW's  nomLireuijcs  variétés  dans  celle 
forme  Hionibique,  snîvaul  les  utnmauK.  ce  qui  iiidîi|UL'  nue  légt^rc  différence 
<i<;  composiliou  dau»  les  liémoglubiiics.  Les  cristaux  du  sang  de  lapin  et  de 
poisson  sont  tn-s  analogue)^  â  ceux  de  l'homme. 

Pour  rexamen  inieroscopiipu:,  ou  1rs  nliliirnt  Irîrs  facilcnient  aveu  le  sang 
àe  rat.  Il  sufïlt  d'ajouter  un  peu  d'eau  h  une  préparaliuji  de  sang  pour  les 
voir  uppnrsitn'  riuund  l'eau  e?t  évaporée. 

pROi'RiiTKS  tumiçLEs.  —  Les  cristaux  d'oxyhémoglobine  sont  njuge  clair, 
Iransparent».  biréfringent*  el  polycliroitjues  el  contîeiinenl  tous  une  cerlainr- 
quantité  (A  h  î)  p.  lûO;  d'eau  de  crialallisation  variable  suivant  leur  foraïc  el 
leur  origine.  Ils  &«int  solnhles  dann  l'eau  et  leur  solution  couleur  rouge  sang 
h  la  bimicre  réfléchie,  verdàtre  il  la  Iulnî^re  transmise,  à  une  réaelit.n 
Leur  solubilité  est  en  raii^on  iwierse  do  leur  racitilé  de  cristal iisulipj 
Prejer  a  ainsi  classée  :  i'  très  facile  :  rat,  cochon  d'Inde;  S" 
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chien,  souris,  cheval;  S"*  difflcih  :  homme,  singe,  mouton;  4*  très  difficiU 
bietif,  porc,  pigeon,  grenouille.  \\%  soiil  insolubles  dons  It-ther,  l'alcoul.  le» 
graiââett.  Dhiih  l'urine  normale,  la  bile,  les  Iranssuilats  séreux,  les  solutions 
sucrées,  iU  reslcnt  loiigteuipïi  sans  change  lit  eut;?.  Nous  ne  parlerons  pit&  ile-S 
Uvs  uomhreuses  réaclidiis  lie  l'hènioj:loljiiie  (juoii  peut  êludier  eu  ehîmie, 
mais  sf-tileiiiLMit  (le  celles  qui  iutéreitfteul  le  physiologisLe. 

Action  du  vide.  —  Di-s  crislaux  encom  humitlcs  ou  dca  solutions  il'uxyhcmngln- 
Iiine  piftcés  Oans  le  viil«  perdeni  une  cerlnine  quaiiliLé  d'oxygène  qui  a  été  en  moyenae 
dans  Il'5  ex|ii;rionccs  de  Iloppe-Seyler,  de  !f6  cent,  cubes  pour  100  grammes  d'tnj- 
héraofçlobine  à  0*  et  O'^JC. 

L'oxyfi^t^ne  est  donc  contenu  dan^l'oxyli^nio^lobîne  ."i  l'étiLt  de  combinaison  faible, 
Tail  (ri's  important  au  puint  d>_-  «itt.-  di^s  pliùnomi-iiv.^  l'Iiiniiquc^  di-  lu  respiration  dvs 
tissus.  Cet  oxygùnefaiblenienlcouibiiit:  peut  être  rtili'vê  .'il'otyhcmuglobine  non  seu- 
lement par  l'aclioii  ilii  vide,  maïs  nuc^rc  par  le  pnssapc.à  lrnver.«  la  solution,  de  gu 
iudiiréreQta,  l'hydrog-'^ue  et  ra2ote,4:t  par  l'actiou  de  boluLious  iieuircs  de  substances 
réductrice  es,  qui  iratisformcnt  ainsi  l'osylicniojrlobine  en  hrmoçlobinc  réduite.  L'in- 
Huence  de  la  tension  de  l'O.  sur  la  formation  de  l'osybC-nioglobine  dans  le  poumon 
et  sur  sa  dissociation  dans  lo  capillaires  sera  exposée  à  propos  de»  gaz  du  sang. 

Hémoglobine  réduite  on  désoxydée-  —  PnÉi-MiATioN.  —  On  l'obtient 

en  traitant  l'nxv In-nHiglnliiiiir  pur  le  vidr.  pfir  un  eourant  (le  gaz  inerle 
(II.  Az.  (10*j,  ou  par  eertaiua  corps  ri^ducteurfi,  limaille  de  fer,  sulinre  d'am» 
mDniiiM],etc..qui  lui  enlèvent  stm  oxygène.  Dautt  le  saug  des  animaux  asjihyxiâs 
il  n'y  a  que  île  l'hC-ujogluLIue  réduili*. 

Pno['RiÉT£s  ciiiuiQCEs.  —  Ou  l'oliticul  criâlttlliséc  en  vereant  dans  une  boIu- 
tioii  d'iiéinuglobiiic  réduite  de  l'alcool  absolu  gouUe  à  goutte.  Les  cristaux, 
de  forme  variable  suivant  les  animaux,  sont  verts  par  Iraiispartriice,  rouue 
violet  par  réflexion.  Il»  ne  peuvent  s'observer  nue  dans  l'alcool,  car  ils  lom-  ^ 
bent  en  d^lii|iieseence  h  l'air  en  s'oxydant  cl  en  absorbant,  de  même  que  les  H 
solutions,  108  ft'ntiinMret*  cubes  d'oxygène  pour  10(1  grummea  d'hémoglobine      « 
pour  l'uriuer  roxyliL'rii(>ghiliiii<',  suit  "i  atomes  il'U.  pour  elia(|ue  atome  de  for 
(Hoppe-Scyler). 

IU  abïiorbent  aussi  le  gaz  CO  formant  avec  lui  l'hémoglnhine  oxy carbonée. 

Kéthémoglobioe.  —  Pendant  certains  dédoublements  spontanés  de  l'oxy- 
liruiuglubiiur  uu  cuutact  de  l'air  ou  par  l'évaponitioii  m  100",  un  voit  se  former 
uncorp»  particulier,  la  méthémoglobtue  isomère  do  l'oxyliémuglobine,  nmia 
CAracléri^éc  par  »a  lîxitt:  plus  grande  et  ne  perdant  ptts  non  0.  dans  le  vide. 
Ce  corps  ite  produit  au»si  »ous  l'action  des  réaclifs  oxydants  (ozone, 
nitrites ,  etc.)  sur  l'oxyliémoglobine  et  sur  l'hémoglobine  réduite.  On  le 
rencontre  (par  le  spectroscope)  dan»  les  vieux  extravas&ts  sanguin»,  dans  le 
Itipiide  de  certains  kysles,  ilans  le  sang  après  l'inhalation  de  vapeurs  de 
nitrilc  d'amyle  {Jolycl),  nilritc  de  sodium  (Ilénoequc),  et  sous  l'inlluence 
d'un  certain  nombre  de  médicauienls.  tels  que  les  chlorates  alcalins,  le 
permanganate  de  potasse,  l'iiL'ide  pyrogallique.  la  kaïriiie .  lu  thalline , 
l'iivdroquinuue,   le  pyrocalèchine,  le  brome,  la  tiirébcnthine,  l'étlier,  elc- 
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La  mcllu^moglohine  crisUillisc  en  prismes  allonges,  brunAtres,  solublcs 
Jans  l'eau,  insoliilile»  dans  l'alcool  el  IVlher,  très  slaliles,  el  ne  pasiic  pas  k 
IVlat  d'oxyhémnglobinftpnr  afîitiitiou  à  l'air,  co  cpii  ini]ir|tie  qu'elle  esl  abso- 
tuiiiriit  impropre  à  rhcniatOM^  d'où  uq  état  aspbyxiijUË  «lu  sang  qoi  un  usl 
chargé  (Jolyet).  Mais  si  la  formation  de  inclbi!moglobine  tlauâ  le  san^  n'a 
pas  atteint  In  limite  oii  elle  devient  mortelle.  In  eonibinaison  se  détruit 
lenl'finCHl  et  l'oxyliénioglobiiiti  se  régt'-nèrc.  Elle  so  rencontre  aoit  danit  Icà 
globules  seuleineul,  soil  dans  les  globules  et  le  plasma,  suivant  que  les 
sub&liinces  [iroiluctricew  délruiscnt  ou  non  lei(  gUiliulcs.  VMo  existe  rnfin  dans 
l'urine  (mais  non  dans  le  sang)  des  sujets  atleiiils  d'iii-moglobinuriu'  paroxys- 
tique. Les  acides  et  les  alcalis  la  diidoublenl  comiiie  roxybéinoglobÏDB  ea 
matière  albuniinoïdc  et  en  hémalinc.  nmiti  les  agents  iV-Jiicleiirs  en  si>lnlion 
neutre  ou  faiblement  alcaliui-  la  ccnverLissenl  en  liènioglobine  rùiluite(H. 
Seylcr),  tandis  qu'ils  eonvertisaenl  l'bcmatiue  qui  a  la  même  bande  d'absqrp> 
tion  en  ht^moebromogjinc. 

Hémoglobine  oiycarbonée.  —  CI.  Bernard  a  découvert  ce  fait  important 
juc  l'oxyde  de  carbone  (^:a£  du  la  vapeur  de  charbon)  a  une  aHinité  très 
idc  pour  rbémoglobine  réduite  et  l'oxybéuioglobiue  avec  lesquelles  il  se 
je,  chassant  dans  cederniiT  cas,  l'Opourse  i-ubsliluerà  lui.  L&caràoxy- 
tbine,  plus  stable  que  l'uJtyUémoglobino,  cristallise  par  les  même» 
procédés  et  sous  les  mimes  formes  que  cette  dernii>re.  Ces  cristaux  sont 
soinblcs  tians  l'eau  el  la  solution  a  une  couleur  rouge  teintée  de  bleu  doul 
nous  verron?  plus  loin  les  caractère?  speclro^copiques.  Le  gaz  CO  se  com- 
porte ti  l'égard  du  sang  entier  ou  dn  l'Iiémoglobine  comme  l'O,  son  cocfficieni 
d'ab^or|ilînn  est  le  m^me.  La  qiiantîlé  de  gaz  absorbée  est  îadépendaiitc  de 
la  pression  el  est  due  U.  une  attraL-tion  cliirniqiie.  CO  dé|d&ce  O  volume  pour 
volume  el,  dans  les  cnipotsonni;nients.  chaque  molécule  de  CO  chasse  une  \ 
molécule  d'O.  Il  aufllt  donc  de  traces  minimes  de  CO  dans  l'air  qu'on  i-espire  \ 
(r/40U0  â  1/1 UUO)  pour  former  en  peu  de  temps  une  quautité  relalivemenl  con- 
sidérable d'hêmoglubine  oxycarbonée.  Le  sang  saturé  de  CO  esl  rouge  cerise. 

L'hémoglobine  oxyearbuuée  relativement  stable  résiste  à  ta  puli'éfaction  et 
aux  agents  réducteurs,  el  celle  stabilité  i-emi  cotikptc  de  l'action  toxique  de  CO, 
qtii  ne  peut  plus  être  déplacé  par  l'O.  même  par  la  respiration  d'O  pur,  assez 
rapidement  pour  em  piocher  la  mort  si  l'empoisonnettient  esl  complet  d'emblée. 
Mais.  Cl.  Bernard  a  vu  que  des  animaux  non  cuinplidtrment  intoxiqués  ont  pu 
revenir  i\  la  vie  et  kc  drltarnisser  peu  il  peu  du  CO  contenu  dans  leur  sang. 
Le  contact  prolongé  de»  globules  restés  sains  facilile  la  réduction  du  gaz 
Uixique  et  la  régénératiun  de  l'oxyliénioglobinc.  Ainiji  s'exjdique  l'avunluge 
lie  la  transfusion  dans  le  traitement  de  cet  eiupoisonuement  du  sang  (Cl.  lïcr- 
narth.  V.  plus  loin,  poisons  dit  sang.  p.  103. 

Anttca  combinaiioos  de  l'bémoglobme.  —  L'bémoglebiae  peut  former  des  combi- 
naisons avec  d'autres  gu  ;  le  bioxyde  d'azote,  l'acide  cyauliydrique.  l'acétyliMic.  Elles 
sont  sans  importaace  ne  se  roniiant  janiuîs  dans  l'organisme,  sauf  la  cyanJiyJrihS- 
monlûbinc  peu  stable,  dans  le  cas  d'empoi^onnemeni  cjaub^tlrique. 
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l>K9bt;iTS  SB   vtcoMfQsiriOB   bt  l'bIhodlorikk 

L'Iti-mo^lobino  e^t  Irrs  înstabk:  ses  solutions  aqaou9c3  se  décoiTipi)s/>Bl 
rapi<l<-iT)cnt,  <iurLoul  au-dessus  de  la  tempi-rïtlurf-  ile  IS**.  Dnns  le  nan^  qui  se 
pulri^tlc,  cette  décomposition  sp  produit  nussi,  de  mAme  que  par  l'acUoD  dn 
acides  et  det^  Itattes.  on  par  l'action  de  la  chaleur  fa  TO-IW'. 

Lt^  dédouMciuciit  qui  eu  rt'sulte  donne  dnune  Heu  âi  la  ronnatioii  de  dfiui 
ÂubsUinee«,  l'une  albuminoïdv  ineolora,  mélange  de  serine  et  de  globulinc 
{Mi  p.  tUOJ,  l'autre  (G  p.  100)  cristalli sable,  colorée  en  brun  et  coutcuanl  do 
fer,  uppeb^c  hcmaline. 

Hématine.  —  L'hématiDe  a  été  obtenue  pour  lapruuiiÈru  fois  eu  IK37,  pur 
Lecaiiu  (Héutatosinc),  en  traitant  une  solution  d'oxyhimoglobtne  par  un 
acide  DU  par  un  alcali.  Hlle  i-enlermc  8,6  p.  100  de  fer  et  a  pour  formule 

A  l'état  sec,  l'hématine  constitue  une  poudre  amorphe  d'un  bleu  noir  av 
dcâ  relIeU  uiélalliiiues.  lusolubte  daiit«  IVau,  l'alcool,  l'êtlier,  elle  se  diss 
dana  l'eau  ou  l'alcool  acidulés,  ou  alcalinisêii  et  dans  le$  solutions  alcaline 
Les  Rolulious  acides  sont  brunes  et  ont  quatre  bandes  d'abâorplion  ;  les  soli 
lîoud  alcalines  sont  dichroïqucs,  rouges  par  transmission  eu  couches  é|>ais3«j 
reri  olive  en  couches  minces  et  n'oul  qu'une  bande  d'abttorpUon. 

On  la  rencontre  quelquefois,  mais  rarement,  dans  de  vieux  foyers  ht^mof 
ragiques  et  dnns  le  canal  intestinal  où  elle  se  l'orme  par  l'ncUon  du  su< 
gastrique  sur  du  sang  cxlruvasé  (vomiasementà  noirs,  mélœna).  Apres  nni 
iiilfestion  abondante  d'alimmls  contenant  du  sang,  les  excréments  rcnfcr 
meut  de  t'h<-matiMc.  I.'urine  en  contient  quelquefois,  par  exemple  dans  l'em- 
poisonnement par  l'hydrogi^ne  arsénié.  La  couleur  variée  des  eccliyaio^ee  est 
due  &  la  trausfurnialîoa  leule  de  Ibémoglobiae  eu  hématiue. 

Hématine  réduite.  —  Hémochromogèng,  —  l.'hi^matine  n'est  pas  nn  produit  ilirr 
(lu  <Ji_'<luut)It:rnctit  dv  l'onj-lifiiiu^'lubitiv,  umis  r^sull«  Je  l'oxvtlatiou  d'uHu  subsUii 
intOTmOiliairc,  roagR,  moins  ojjgéuêo,  \' kémoehroau^ne  ulilenuc  par  II.  Snyler 
■]ù:ompo««ui  &  l'abri  «le  l'air  rUéiiiuglubiJie  rûdutlc  p&r  le»  acides,  J  «Icool,  ou  ub4 
tcmpt'rature  de  \Wf.  Cette  substuticv,  au  coutact  de  l'air,  absortx!  l'O  et  devjt 
Itrunc  (liéinatme].  l^s  agents  réducteurs  ramt-neot  roxybématiuc  a  l'état  d'iiâmt 
chromogene  ou  bùmalinc  réduite. 


Rémaline  hydre -chlorée-  —  Chlorhydrate  d'héinatiiu  {Hèmine  de  Tck 
mann).  —  L'ht^natîne  forme  avec  l'acide  KCl  une  cotubînaiiton 
ituporlaiite  en  médeeirip  lègiile.  On  l'obtient  en  traiLant,  à  nnf  eJis-' 
lcui'lê(,;èn',  des  globule*^  secs  et  pulvérisés  par  l'acide  acétique  glacuii^ 
et  un  peu  de  chlorure  de  sodium.  Ilae  forme  ainsi  uqo  poudre  cris 
laltine  soyeuse  d'na  brun  noir  velouté  avec  rellets  méliilliques.  qt 
apparaît  sous  le  microscope  souii  forme  de  lames  rbumboïdalos 
raigiiillcB.  Ces  cristau.Y  micro&copiquus  peuvent  être  obtenus  avM  de 


FiK.  ^\. 

Crisunt 

dli^iuiue. 
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Taibleft  qunnlitéji  de  sang,  mfmfî  «Icsséchc,  ol  permcllcnt  de  reconnaître  les 
tacbcs  de  sang.  (\'^oir  plus  loin.) 

Hémaline  privée  d«  («r.  —  Hi'm'itopoTphurine.  —  BématoliM.  —  L'iiémaUne  $e 
disftniit  'laiis  l'aciile  suIfuriqiiR  concenini  rn  formant  une  liqucnr  rouge  brun  fonce. 
Par  r«di|ition  d'eau  on  précipite  un  corps  noir  dépourvu  de  fur.  sotublu  dans  SO'  et 
KO.  C'est  Vh&matoporphjfri'ie  C"  II"  Ai*  0"  d'Hopp«-Seyl(;r  (hématome  do  Preyer)  et 
la  liqueur  relient  du  suiralc  de  fer. 

V^imatotine  s'obtient  par  l'action  de  l'acide  sulfarîquc  «^ur  riiâmatine  riiluite,  A 
fdfrri  de  fair.  Elle  est  aussi  sans  Ter,  mais  insoluble  daos  SU*  et  KO. 

Hématoïdine.  —  Ce  remarquable  dérivt;  de  l'ht^moglobine  df'-nouvert  par 
Virclio\v  {'l  bitrii  étudié  par  Hobîi)  se  rencontre  dans  le  corps  porloul  oii  du 
99ji^  stagne  bom  des  vaisseaux  et  se  décompose  :  dans  les  Toyers  apoplee- 
tiqu<-s  du  cpr\'oait.  dan*  les  Ihrombus  vt-îneux,  dans  les  corps  jaunes  des 
foHiciili^s  de  deGrAiif,  daii*i  les  kyslf's  sanguins,  dans  l'itrine  Jotrriqtie.  Il  est 
d<^-pourvu  de  fer  (C"  II"  Ai*0*),cris(alliscen  prisme  clinnrliombîqiifis  orangés, 
soltible?  dans  les  alcalÏH  chauds,  le  sulfure  de  L'arbune.  le  chloruforinB,  inso- 
lubles dans  l'eau,  l'alcool,  l'êlheret  identiques  avec  la  bilirubine  iui  matière 
eoloraote  de  ta  bile.  On  n'a  pu  ju£4[ii'ici  l'obtenir  HrUtleJelk-mcnt.,  mais  sa 
AirmaLion  spontanée  est  tr&s  rapide.  Si  nu  introduit  sous  la  peau  d'un  pigeon 
un  j>eu  de  son  san(;  coagulé,  ou  y  Iruuve  des  cristaux  d'hciuatuïdiiic  au  bout 
de  deux  jours. 


PROrRltTftS    BPEfiTnOBCOriQBSS   PE  1,'llftliaaLOtlEXB  BT  OB   SBS  ftftRIV^S 

Lnrstiu'on  fait  tomber  sur  le  prisme  du  spectroseope  un  faisceau  de  la- 
inière qui  a  traversé  un  mélange  convcMiableniorit  dilué  de  sang  et  d'eau  ou 
une  solution  d'Iiémoglubine.  au  cnitact  de  l'air,  on  obtient  un  spectre  solaire 
inconiplet.  L'extrî-milé  rouge  esl  la  plus  lumineuse,  l'extrémité  violelteesL 
très  sombre,  en  oulrc,  on  remarque,  dans  le  jaune  cl  dans  le  commeneement 
du  verl.  deux  bîuidcs  soiidirc»  placées  entre  les  raies  D  et  E  de  Fraunhi»fer. 
Ainsi  une  partie  des  rayons  jaunes  et  verts  et  tous  les  rayons  indigo  violet 
ont  été  absorbés  par  la  matière  colorante  du  sang  et  te  spectre  ainsi  obtenu 
s'appelle  spectre  il'ahsorplion;  les  bandes,  bandes  d'ubuorpUon  du  sang 
(Iloppe-Soyier).  Si  la  solution  est  trop  conceutrtie  ou  vue  en  couche  trop 
épaisse,  elle  est  trop  opurpic  el  peut  arrf-ler  lyuis  les  rayons  du  speetre,  sauf 
an  peu  de»  rayons  rouges  et  orangés.  fVotrcIiap.  Tecfinitjue  hèmalotoyigw.) 

Les  dilTérents  états  ^ous  lesquels  peut  se  présenter  l'hénioglobine  di">nnent 
lieu  h  des  spectres  différents  dont  la  ^onnai^Baiiee  est  du  plus  haut  intérêt, 
car  ils  constituent  une  des  propriétés  spécifiques  de  chacune  de  ces  matières 
eolorantes. 

Oxfhémoglobine.  —  Donne  le  speelr/^  du  sang  normal  avec  les  deux 
b«udes  pincées  entre  les  raies  D  et  E.  La  bande  gauche  va  de  59  o  lîS  de 
l'échelle  micrométrique,  la  bande  droite  de  69  à  "8. 
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Par  l'Applicalion  <1r  Ih  photographie  à  l'étude  des  spectres  dn  sang,  d'j 
suinval  a  découxTrt  l'exUtenc*  d'une  troisième  bande  d'absorption. 

Hémoglobine  réduite.  —  Si  dans  une  dilution  de  sang  artériel  mi 
solution  it'osyln'mojj;lol>i(u'  placée  dans  l'appareil  speciroscopique,  on 
pabser  un  courant  de  CO*  ou  un  agent  réduett-ur,  tpii  dépliice  l'O,  les 
bandes  dii^ paraissent  et  sont  remplaci'ea  par  uni*  Inrgc  bande  nnif|iic.  bai 
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Fifl.  33.  —  Spociri-s  (!'al>«ir]>liu«  <hi  mug. 

A.  a.  tl.  €,  U,  B.  b.  ¥.  inlM  de  Fnuiiihnter. 
(Le*  MlulirtBi  Mut  YU««  *ou*  unr  ^ln«ur  At  nu  ccnlimiln.] 

de  réduction  ou  de  Slofies  sitm'-e  entre  1)  et  E,  inaÏK  dans  rinten'âlle'! 
qui  sépare  les  bandes  d'oxyliL-moglobinc,  c'cst-l-dire  de  fit)  à  74.  Si  on' 
revenir  l'O,  les  deux  bandes  reparaissent. 

Vno  dilution  de  sanç  veineu.'t  50ustr«il«î  au  contact  del'airdonni'la  bani 
t\p.  Stdkc?*.  ChniMin  ries  deux  sangs  est  donc  caract^riaô  par  des  propricl 
optiques  difTércntes  qui  répondent  ii  des  Mn[n  différents  A'oxydaiion  cl 
réduction  de  leur  matifere  colorante. 
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Hithémoglobine.  —  Bnntic  d'absoi-pLlon  dans  le  jaune  enlre  C  et  D  plus 
phïs  lie  C  analugue  h  L'eltc  île  rht'mialitic  acide. 

Hémoglobine  oxycarbonée- —  Lioux  bandos  d'absorption  rnirc  0  et  E, 
mais  |>liis  rapprochét;»  de  II  i|iie  Ii?9  bandes  de  roxybèmoglol)ine.  Le  pai  CO 
ne  peut  *tre  déplac<>  paraiit'iin  a(,'cnt  rrdu«li;iir,  et  l'im possibilité  dt>  rem- 
placer l«s  doux  bniideti  t^u'il  donne  par  la  bande  de  Stokes  prouve  i|ue  le 
«spectre  examiné  est  bien  celui  de  rbêmoglobine  osycarbonée  et  non  celui  de 
roxyhétnoglobine  avec  lequel  on  pourrait  le  etmfondre.  Ce  fait  peut  avutrdu 
l'importance  en  médecine  légale,  dana  le  ca^  d'a^fibyxie  par  (10.  [^  spectre 
du  ptero-carmitt.  très  analogue  h  celui  de  l'hémoglobine  oxycarbonée  est 
roninie  lui  aussi  irréductiOtr. 

Hématine  en  solution  acide.— Deux  bandent  :  l'une  binn  liniiléc  i^ntre  C 
cl  D.  plus  prfô  de  C,  analo^rue  h.  celle  de  la  méthômoglobine.  l'autre  trta 
large,  un  peu  difTuse,  entre  D  cl  F,  laquelle  se  réï^out  en  deux  bantles  par 
une  phi»  ifrande  ditiilion.  On  peut  catislalcr  aussi  une  f|uaLri<-ine  bande 
étmilt-  et  Irbs  Tnible  à  cùlt^  et  .i  droite  de  D. 

Hématine  en  solution  alcaline.  —  Vnt  fortin  bande  entre  C  f^t  D  et  qui 
d^pasm*  D.  La  lumière  violette  est  aussi  absorbée, 

Hématine  réduite.  —  Deux  bandes:  l'une  forte  entre  D  et  E,  au  milieu, 
l'autre  faible  entre  Eei  b  qu'elle  dépasse  d'un  cfité  et  do  l'autre. 

Os  caracléri!»  spectrosropiques  cuusliluent  dune  un  réactit'  Irès  Kt'itsible 
deâ  matières  colorante»  du  aang.  Suivant  FK>yi.'r,  avec  une  solution  aqueuse 
d'IiéniogUibin**  |iuri'  de  4  p.  10.000.  Ie&  bandes  d'absorption  peuvent  encore 
apparaître,  bien  que  In  serande  suit  très  faible.  Uu  gramme  de  sanif  frais  de 
chieo  dilué  dans  l.UOO  partie»  d'eau  el  vu  eu  couclie  de  3  cenlimétreB  d'é- 
paisseur montre  au  epectroscope  les  deux  bandes  d'ab»orpliOû  très  di&linclcs 
quoique  un  peu  faible!'.  \i\Uu>  dfuis  10.000  parties  ou  10  litres  d'eau  et  vu 
en  couche  de  4  cenlinn-tres  et  deniî,  la  prcmîtirc  bande  est  encore  fai- 
blement visible,  la  seconde  ne  se  voit  plus. 

I)  e»t  donc  facile  de  reconnaître  la  présence  rlu  sang  dans  des  liquides 
organiques  où  les  globules  rouges  ont  été  dissous  et  no  peuvent  uppanûlre 
au  microi^ope.  Des  taches  de  sang,  m^me  lvb&  ancienues,  étant  aaigncusc- 
ment  lavées.  le  speclroscope  montrera  dans  l'eau  de  lavage  les  bandes  d'ab- 
sorption caracléristi'iues  des  inalièrcs  c«dyruiite8  du  sangel  qui  no  peuvent 
être  confondue»  a^-^c  celles  d'aucune  auLte  matière  colorante.  Mais  cette  cona* 
latatinn  ne  saurait  apprendre  si  ce  sang  provient  de  l'homcne  ou  d'un  aai- 
mal,  l'hémoglobine  de  tous  les  animaux  ayant  le»  mêmes  caracLères  optiques. 

ORteiKE    BT    ÏLISIXATIOM    M   t'HÉMOSLOBINK 


On  ne  «ait  rien  de  certain  k  ce  sujet.  Ou  présume  que  celte  matière  colo* 
ranlc  est  duc  b  la  combiuaison  d'uu  ou  de  plusieui's  composés  albumiaoïdes 
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mxrtt  im  |'iimi«>nt  (frniçintax  O'béinatine)  dont  rïntervpntîon  e?t  indEspeo- 
•abln.  IVul-rtn;  Ir  fitr  ii^cf^ftsainr  pfjur  la  rormatioii  de  a:  jiiimitfnt  vicul-il  de 
In  rnlu  t|ui  f-n  conUent  itnc  MrtaÏQK  proportion.  Oa  n'a  pu  juM|u'ici  opén;r  la 
Bynlli'*'»r  dv  rii'-tn'jglyhÎDc.  Les  recherchps  de  Priver  font  sappo^rquv  l'Iic- 
moaU/hinc  se  (urmcrmi  vu  trois  Icmp»  :  1*  formaliun  d'une  matière  cuiurauU 
•an»  fer  =  héinaUi[M)r|fltvnii«  ;  i°  adjonclion  d«  fer  =  L^ioaliae  ;  3'  uniuo  dv 
l'hi^muttiK-  lï  un  ntltimiinoîdc  =  licniugktbÎQe. 

L'h(-moglf)l)in«r  ii!«>!-c  parait  n't-Mminer  par  les  pignienU  biliaîr*».  biliruhinfî 
et  nrabilintt  qni  sont  identiques  à  rhématoïdine. 

Dan*  cariiiltif»  inaladîi:-»  ello  s'altère  et  s«  transforme  peu  h  peu  en  méUt' 
ninc,  tlan»  l'iiilMxir'.iiili>ii  |>alutl(;rane,  par  exemple. 

Rdle  physiologiqne  de  l'himogloliine.  —  Ce  nMccst  le  in(mc  que  celui  des 

rI(iIhi1i.!h  njiiKL'»  <|ui  doiviMit  û  rbémo^lobine  leur  proprièlè  d'absorber  1*0  au 
iitvrau  du  jHJUinun.  Cet  oxygène,  faiblement  combiné  avec  l'iR-niu^lobine.  la 
quitte  au  uivunu  dcrt  uapillain-!)  pour  nlli^r  oxydi-r  los  tiiiKus,  et  l' hémoglobine 
revient  Ik  l'étrit  d'tn'-moglubine  réduite,  dans  le  saug  veineux,  se  riHisyder  de 
nouveau  daiiii  le  poumon.  Lu  propriété  de  Iransfurmer  l'O  en  ozone  plus 
uclif  qu'on  a  attribuée  h  l'hécnoglobine  nu  se  manifesterait  pa»  dans  le  tioag 
eîrculanl,  mais  seulement  liora  deâ  vai^geaux. 


11.  —  Etude  chimique  des  globules  blancs. 

On  ne  pcul  pas  séparer  tes  globules  blancs  du  l'ente  du  ftang  en  nsnet 
grande  quantité  pour  pouvoir  étuilicr  leurs  propriétés  cliimiqucg  et  les 
nullon»  qu'un  possède  oui  élé  obtenue-'  par  l'élude  des  globules  de  pus.  lU 
emiticunenl  divfift  principes  lilltumiiioïdes  :  un  albuminatc  alcalin,  un  alliu- 
mitinte  imagulnble  ji  48%  un  auiro  semblable  &  la  mvo^iue,  une  Kubstttnce 
llbriiio-pbiittti[ue  ol  un  ferment  di;  eoii^ulatlon.  Ils  renferment  en  outre  de  la 
imeléine  des  noyaux  (cuntonaut  de  l'azute,  du  soufre  et  du  phosphore),  da 
glycugtmc,  de  la  técilbino»  des  inaUèrest  extractives  et  du  la  grai^He,  plua 
ilm  sel»  (phosphates). 

III.  —  Etude  chimique   du  plasma. 


N(»U(i  avona  vu.  [m^'efiO,  le»  caractirres  analomiqueTt  et  physiques  du  plai^mi 
et  montn'-  qu'en  dehors  de  rorgani»u)0  II  se  déoûm|»r>::^e  en  une  âubstaiwe 
iMdido,  fibreuse,  la  fibrine  et  un  liquide  le  sérum.  Nous  allons  revenir  sur 
eei  deux  partie»  au  piitnt  4I0  vue  chimique. 

rniïr.«n\TioN  nu  fusuA.—  Le  sang  de  l'homme  et  de  la  plupart  des  mam- 
■lifi^re»  domestiques  w  coagule  trup  vilv,  et  il  est  diftieile  de  le  dédoubler  eu 
set*  deux  comp«>»Qnt».  les  globules  et  1c  plasma,  i^m  l'addilionacr  de  aubs- 
tanee»  telle»  que   les  sulfates  de  soude  et  de  magnésie  qui  eo  modifient  la 
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>.ruHi(>o»ilion.   te  ssng  de  eluival,  au  conlriiîre,  ae  coegnla  lentamenL,  et,  si 
l'trn.  lo    Inissc  tYjMJscr  dans  un  niiHaiifre  rêrrigi-rarit,  la   œugululîon  n'a   pas 

lieu,  ics  globules  vont  au  fond  ut  on  peut  décanter  ou  sipboucr  Je  plusina. 
l(VoT.  d'autres  procédés,  chap.  A".  Technifjue.) 

rVst  un  liqiii^lf  alcalin,  jaune  ambré,  subvi^qucux,  qui  se  coaguin  b  quel- 

i|a*^  ilcgrcs  au-dessus  di.>0,  en  unv  gflée  d'aburd  transparente,  puis  opaque 

qunnd.  par  la  rétraction,  le  sérum  eu  a  été  expulsé.  Sa  densitâ  est  de  1,027. 

Ld!  pluma  humain  a  les  mêmes  caractères. 

iTio.s  ciituigt'ï  <iKNÉRAi.i:. —  Lo  plasma  est  constitué  par  un  nombre 

.[fie  lie  siih<ttnnce.s,  ft  l'on  peut  dire  que  prcs(|ue  tous  les  principes 

iniin>^diala  de  l'organisme  s'y  rcneoutrent.  Il  contient  d'abord  la    ou  les 

rrs  nitiuiniiiuïdeii  qui  donnent  naîsMince  û  la  Ubrinc  et  par  suite  au 

'  '  "I.   Il  renferme,  eu  uulre,  tous  les  uiatéi-iuux  du  iérum  qui  et-  sépare 

■prts  la  coagulation  du  pla»^mn  ou  du  sang.  Le  plasma  rcprèscnle  toutes  les 

'i.      !'s  du  ^ng  vivant  ou  du  sang  qui  n'est  pas  encore  coagulé.  Le 

,      -'Mlle  auâsi  toutes  ce?)  parties,  moins  lafibrinequi  s'est  coagulée. 

>      ptAâina  avant  et  le  sérum  après  la  coagulation  représentent  une  solu- 

>  juousc  de  diverses  malii-rrs  nihuminordes.   il  contient  des   malit^rt's 

-  ^.  «le  la  chole-tU^rine  et  de  la  lécilliine,  du  sucre,  de  l'jjréc  et  des  ma 

<1wre-<  axott^cs  erislulltsables.  desacls  minéraux  très  nombreux  etdesga^;  eu 

loitl    uni'   cinqunnlajii,e  de  corps,    cl   r;eltc  compbîxttê  du  composition  nu 

saurait  iiou:^  xurj-rendiv,  le  sang  étant  le  liquide  dans  lequel  tous  les  élé- 

Birats  dci  tissus  puisent  leurs  aliments  et  rejettent  leurs  résidus. 

'   -  proportions  dans  lesquelles  ces  Hombreuscs  substances  existent  dan» 
.-.  {«cuvent  varier  considérablement,  dans  les  limites  uièmcsdurètat  de 
ic.  sou»  l'iitHucnce  de  la  constitution  individuelle,  tiu  régime,  du  genre  de 
du  dernier  repas  ou  de  l'exei'cicc  fait  avant  l'analyse. 


PRt.VCIl'RS   COAUt'L.\ULES   DU  l'LASMA 


Fil)rine. 


Piuu'iJLtTiON  DE  u  FiRRisE. —  La  coagutation  spontanée  du  plasma,  séparé 

inie  tiuus   rnvonsdit  plus  haut,  fournil  un  caillot  «J  gelée,  qui  est  delà 

le  pure.  Si  on  bat  ce  pla.-ima,  avant  qu'il  soit  coagulé,  avec  une  baguelte 

pie  bois  ou  de  verre,  on  obtient  des  libres  qui  restent  adhérentes  îiragituleur 

sont  autre  cho^e  que  la  lihrine  nn  (lUiments. 

\l_  ,gc  ilu  sang  encore  liquide  avec  un  petit  balai  de  brins  de  bouleau. 

|t4Ujl  MUlPL'  agitateur,  enlève  aussi  la  fibrine  à  ce  sang  sous  furtue  de 

'fitâ  rouges,  qui  se  décolorent  par  le  lavage  à  l'eau  froide,  et  c'est  le 

da  pri'-paraliun  le  plus  ordinaire.  Le  saug  ainsi  dèftbrinê  ne  se  coa> 

plac.  11  représente  le  eérum  et  tes  globules 

liCTxnKs.  —  La  Hbrine  humide  en  gelée,  il'nbonl  transparente  et  moite. 


7»  LE  MILIEU   INTKRIEL'I) 

(krient  peu  à  peu  opaque,  blanche,  coalractéc  ;  la  fibrine  en  fîlamenU 
molle,  prisâtre.  légtremenl  ilastiqae.  Sî'chée.  la  lihriite  eat  dur**,  cust 
il'apparfnce  cornf-e,  mai»,  en  présence  do    t'i-aii,  elle  se  ponfle  de  nouvel 
A  r^lAt  humide  et  à  une  lempéralarc  elintide.  elle  se  putn'^lîe  rapidcmmlj 
formo  un  liquide  IruuLle  ir>>dtMir  ammnmacale  fétide. 

La  (ilirini-  i->tL  inâolutili^  dans  IVau.  l'alcoul  el  l'éther;  soluble  quand 
est  fraîche  dans  les  alcalis  étendus,  l'amiuoDiaque,  les  sels  neutres,  st 
luolnle  et  cldoruiv  de  Kodiucn.  Elle  se  gonnc!  et  ge  dissout  en  partie  dl 
lacidp  aeiîUque  et  l'acide  chlorhydriqne  it^^ndu  au  millième,  à  la  leiiipi" 
ture  de  i(t.  La  pepsine  la  transforme  en  peptiuie  en  présence  des  aci^ 
eblorhydriquc  el  nitrique  étendu*  à  4  p.  i-OO*!.  La  trypsine  (ferment  du  p 
créa»)  la  transforme  en  peptone  et  en  produit*  de  décomposition:  Icu-'in'î. 
tjTOsine,  etc.  thaulîôe  à  7i"  avee  de  l'eau,  elle  subit  une  csp^-ce  de  coii.'  :s 
lion  par  la  chaleur  nnalofnie  h  celle  de  l'alhuminc  (fibrine  cuite),  <]ui  uti->UL 
ses  propriil^A  el  la  rapproche  de  ralhumine  voagidêe. 

Composition  ciiiiiiqce  du  li^  riBHtm.  —  C'est  celle  des  ulbuminoîdes  en  général.  UiJ 
analyses  ri.^cenles  de  Maly  la  Osent  en  moyenne  comme  il  suit  :  C.  5S,5i,  H  1>,I| 
Aï  17.31,  cendres  0,90.  Parmi  les  oeiidits  sunl  du  fiT,  des  phosphates. 

11  serait  possible  qu'elle  ne  tdl  pua  une  subslaDce  bît-'n  liomngùtio.  Kn  tnul  ca^,  1 
dilTërenlos  libriaes  q«  ROat  pas  identiques  et  celle  (tu  sang  veineux  diUëre  de 
du  Hang  artériel. 

NaTUHE    de     la    nBKtSE,    ÉTAT    SOLS    L£(;i}EL    ELLE    EXISTE    D.\KS    L£    SAXC. 

Tfiéories  de  la  coagulation. —  On  sait  que  h  cija^ulation  du  ïun^  u'esl  d 
ni  à  son  étal  de  repos,  ni  à  son  refroidi tise ment,  ni  ii  l'action  de  l'air,  iti 
une  perte  de  CO*  ou  d'une  trace  d'animomaque,  mais  on  est  encore  il 
l'ignorance  de  t'a  vraie  cau!>e. 

On  LTuyait  autrefoi*)  <\\u-  la  fibrine  était  tenue  en  dissolution  dans  le 
ji  lafavt'urdu  chlorure  de  sodium,  ou  de  l'ammoniaque  et  qu'elle  se 
lait  ^ponlniiément  di'^s  que  ce  sang  »^tait  a('imri5  de  l'organisme.  Les  réel 
ehea  de  Denis  (de  Coinmercy)  cl  d'A.  S<:hn)idt  ont  modillé  ces  idées  en  DD' 
trant  que  la  fibrine  tic  préexiste  pas  dans  le  snng. 

1*  Tfi''orit  tle  la  piasmine  deUetûi.  "—  Pour  Deois,  il  existerait  en  di»?uiiiit"ô 
dans  le  sani;  une  substance  complexe  ci  instable,  se  dédoublant  ea  tes  com]Hi-.uii-' 
dés  que  le  sang  est  sorti  du  corps,  c'est  la  piasmine.  On  peut  l'obtenir  s^che  et  piiff 
en  précipitant  par  le  set  marin  en  poudre  le  plasma  dt-canlé,  rendu  iucougiiUble 
^sponlaIlémc^l^  par  le  sulfate  Jo  soude,  C^ctte  piasmine  se  compose  de  deux  sul»- 
tances  Kccundairu!)  :  I"  la  fibrine  dhsQute:  i*  la  fitritie  concret^!.  Uor&  des  vaisseauXt 
la  plu«iiiinû  se  dédouble  spontanément  en  ses  deux  composants,  la  llbriiie  dissoute 
qui  n:sti)  dissoutL'  dans  le  béruni,  et  la  litirinu  cuncrèle  qui,  is<dûe  de  sa  congénrrt. 
se  coagule  spotitanémcol  et  forme  la  librine  ordinaire.  Des  rccher4*.hes  ullérieiiin^ 
nul  fait  abandonner  cette  manière  de  voir,  mais  elle  coalicut  eu  germe  les  tbi-eriei 
actuelles.  La  phutnine  i-st  aujourd'hui  bien  di'-flnic,  c'est  un  mélange  de  tibrin^viiciK 
et  de  paraglobuline,  taudis  que  la  librine  dissoute  est  évidemment  identique  k 
paruglubuline. 

2"  Théorie  da  générateurs  de  la  fibrine  de  Schmidt.  —  Au  lieu  de  h 
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>de  la  Ilbriae  le  rt^suUal  il'uiie  subsUiuce  i|ui  so  dâ<Joubl<>rait  en  deux, 
A.  SchmidL  PD  a  fait  le  produit  de  deux  Biibstniices,  |ps  g^Hiiratf.ut'rt  de  lu 
.  Ubriiii*.  qui  avr  combinent  t'n  une.  Os  deux  subslnnccs  l'une  apptdtV  flbrino- 
Xgène.,  l'aiitt^  flbrinopiastique,  existcal  libres  dstie  le  |ilasin&.  maïs  ne  peuvent 
réapir  l'une  *ur  l'autre  qu'en  présence  d'un  ferment  parliculiflr  qui  ne  tu'. 
prY*duit  que  dnns  cerlainri)  condiliona  sur  leequellog  nous  ulloiid  revenir  à 
propos  de  la  coagulation. 

a.  Matière  librînoplastique  ou  paraglobuline.  —  La  subiiUiicc  fibrino- 
plaslic|ue  c'esl-à-dire  In  mnliirc  coagtttftbie  est  idctUiquc  à  la  paraj-'lMliuline 
'4(1  Kiihne  (cnsf'-înc  du  srrum  de  Pnnum).  Elle  existe  doncdan^  le  plasma  eu 
-eircnlnlioD,  mais,  aprts  sa  pénr.tion  sur  le  fihrînftgcne,  c'est-à-dire  «prés  sa 
cna^Iation.  du  cti  trouve  encore  une  forte  ppoporliiin  drins  le  si'nini,  parce 
que  les  globules  sanguins  et  surtout  les  globules  blancs  s'altt-raut  très  rapi- 
dement, apn^;:  lu  ninrt  du  sang,  se  dissolvent  en  parlif;  dans  le  plasma  et  con- 
lîaiient  à  former  de  la  substauce  fibrionplastiquc. 

Pr^piiratian.  —  II  cxislo  plusieurs  procédés  ;  le  iilii<  cuinmode  con&îsle  à  la  pK— 
dpitor  du  &f?rum  par  un  courant  de  gaz  C()',  maU  Usatunitian  dn  si'ntm  pnr  Icsul- 
faïc  Je  magnt^sie  donne  un  précipili-  plus  abondant  et  plus  pur.  100  cenlimctres 
cubes  de  sérum  de  ba-uf  en  rcufernieol  0  ^r,  7U  U  *i  (p-,  SO. 

h-  Matière  (ibrinogène.  —  On  trouve  la  subi^lance  fibrinogène  ou  matière 
coaifuiaiite  en  dissolulion  ilana  le  plasma  du  sang,  de  la  lymphe,  du  chyle  et 

ulans  d'autres  liquides  t^Uque  celui  de  l'hydroctle,  du  péricarde,  de  la  plèvre. 

;Ces  dornicrst  ne  iirtnfcpas  crtagniablea  parce  qu'ils  ne  contiennent  ni  paraglo- 
biilim*  préexiïitnnle,  ni  globules  blancs  qui  pourraient  en  fournir  pnr  leur 
alli'-nition.  ainsi  que  du  rennenl.  Mais,  si  on  leur  ajoute  du  san^  di'rnhi'înê  ou 
do  sérum  du  sang,  c'est-à-dire  de  la  paragrlobuline  et  du  ferment,  ils  se  coa- 

[gutent  en  masâe  immédialement  (nucluinan,183l). 

Inversonieat,  si  on  enli've  la  parajjlolniline  ilu  [ilnsnin  du  sani;  de  cheval,  ce 
plasma,  réduit  à  son  seul  tibrinnjjêne,  ne  se  coagule  plus;  si  on  lui  rend  la 
paraglobuline,  il  fuit  comme  le  liquide  d'hydroeèle  et  se  coagule.  —  La  salin*, 
la  synovie,  le  liquide  aiiuiioliquc,  le  suc  du  cristallin.  l'Immcur  aipieuse  el 
l'humeur  vitrOe  se  comportent  coinme  la  paraglobuline  du  plasma  et  l'ont 

IcoBf^ler  lea  sèrositi^s  péricardiques,  pleuralcii,  clc. 

Priiparation.  —  Se  relire  par  précipitation  du  plasma  de  cbcval,  séparé  des  glo- 
bules, ou  du  liquide  d'hvilrocéle  élendu  d'eau,  traversé  par  un  coui-ant  de  GO',  ou 
traité  parralcon),  ou  par  le  ftel  marin  eu  excès  (Ueuis).  Les  globules  nV-Hcunlieniieut 
pas. 

PropriMès  des  snfixfances  /Ihriuogrne  cl  /Ibritwptastiquc.  —  Ce  sont  deux 
gtoifutines  1res  semblables  et  difficiles  îi  dill'érencier  l'une  de  l'autre,  leurs 
propriétés  élaiil  les  propriétés  géuérales  des  çlobulîues  :  insolubles  daitu 

I  l'eau  pure,  »oliiblcs  itans  les  alcalis  caustiques,  les  carbonatea  el  phosphates 
alcalins,  le  sel  marin,  et  précipitées  de  ces  solulions  par  CO*;  coagulées  cl 

[r«ndues  insolubles  par  la  chaleur.  On  ne  les  distingue  que  par  des  caractères 
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seconrlaircs,  par  exemple  Ia  précipita  ùe  Ubrinoplastique  surnage,  celui 
ObrinAgèiK*  plus  visqueux  adhère  nu  vase. 

c.  Ferment  de  la  fibrine.  —  Ce  ffirtnent,  non  (iguré,  se  dévelop|>e  dans  ]e\ 
plasma  au\  dépenï'  des  glubulfs  hlunca,  ou  des  hémaloblasles  dès  qui?  It] 
sang  e»l  suuslraïL  U  l'action  vitale,  à  moins  qu'il  oe  aoit  maintenu  %  IPq 
Le  sauB  qui  esl  recueilli  direclement.  de  In  veine  dans  l'alcool  abitoln,  o'i 
contient  pas  parce  que  les  globuleat  n'ont  pas  eu  le  temps  de  le  prodi 
Quand  ta  coagulation  CAt  lermînûe,  on  en  trouve  de  fortes  proportion»  di 
le  Bi^nim. 

Prt'poraliim.  —  Divers  procéda;  peut  s'extraire  du  sang  coagulé.  On  lave  le 
lot  (riche  en  Terment)  k  grande  eau,  en  le  malaxant  pour  séparer  l'hémoglobine,  coj 
coaguli'  le  résidu  par  une  grande  {(uautilé  d'alcool,  qui  rend  les  albuminolde»  tef] 
tanift  insolubles.  On  reprend  par  l'eau  r|uî  dissout  te  fermf^nt.  Quelques  gouttes  lit* 
celtL<  solution  transforment  eu  llbrJae  uae  solulion  de  fibrinogène. 

Le»  conditions  qui  favorisent  le  développement  de  ce  fenncut  activent  I».. 
coagulation  ;  telles  août  :  une  Icuipcralure  de  IÎ3  à  t>5'^.  riujcctiua  d'b«:nio9lv>' 
bine  dissoute  dan»  les  vaisseaux  (iN'auuyu),  l'oxygène  de  l'air,  le  contact  dei 
surfaees  ru^h;u5es.  ùdlt;^  i[ui,  uu  contraire,  entravent  ce  dévi-lopproiunt, — j 
froid,  àolulions  uIcalineN,  ou  iiucrceit;  —  ou  qui  altèrent  le  tibrinogène, 
tcniprrHture  au-dessus  de  !U>",  dilutions  aqueuses  du  sang,  alcalis  ou  acidi 
—  retardent  ou  empécbeul  la  coagulation. 

3"  AulrM  théorUt.  —  D'autres  opinions  très  nonibreuees  fondées  sur  d< 
particularités  que  n'explique  pas  «tuflisamment  la  théorie  de  Sclimidt,  ont  él 
émises  i-idalivcment  à  te  sujet.  Nous  uii  pouvuns  eu  signaler  que  quelques-un« 

llftnimai-»len,cns>e  fondant  sur  des  expériences  faciles  à  répéter,  n'aecordji 
aucun  rOli:  dans  lu  formation  de  la  llbrine  à  la  paraj^lobulinc.  Pour  lui, 
fllirinugéu''  seul^  luius  l'action  du  ferment,  se  transforme  en  un  produit  inler 
médiaire,  la  fibrine  aoluble  qui  devient  ensuite  la  llbrine  insaluhic. 

l'our  lleyiittius  vt  Landois,  la  fibriae  serait  le  rù^ultat  de  la  destruction  des  !,*>»• 
bules  roLges.  D'apriîs  Mantcgazza,  elJc  serait  formée  aux  dépens  des  globules  blauci 
irrités  par  les  |iarois  de»  vases  et  serait  un  pliénomène  vital  et  non  cadavérique. 

Mathieu  el  Urbain  ont  allribuû  la  coagulation,  c'est-ii-dire  la  formation  de  U 
llbrine,  n  l'action  de  CO'  sur  le  .lang;  mais  (^ilénard  a  réfuté  cctle  opinion  par  une 
intéressante  expérience. 

Ilnyrni  fait  Jouer  dans  ce  phénomène  uo  râle  actif  aux  hématoblasies,  petits  6A 
uieiils  de  1  à  3^  1res  allC-rables,  qui  émettraient,  eu  se  décomposant,  des  ilbr 
très  Unes  de  llbrine  i^ui  s'allongent  r\  s'entre^ciAiseiit  i^ti  naseau,  comme  on  peut 
voir  eu  faisant  coaguler  une  guutlu  de  sang  sur  une  htue  ile  verre,  lavant  au  svrui 
iode  et  plaçant  sous  le  niicros('n|ip.  Mais  J.  llcnaut  serait  arrivé,  en  employant  Tacid 
osmique,  à  montrer  que  les  tiémalobloittes  n'oot  aucun  rôle  actif  dans  le  ph«*nuuién< 

Pour  Gautier,  ta  mort  ou  la  diniînulioii  <Jc  vitalité  des  globules  ron(,. 
détcrmiDcratt,  comme  Uobin  l'&vnit  soupçouné  depuis  longlerap»,  l'exusmof 
de  lu  wutière  Ubrînogéniiiue  globulaire  qui  passe  dans  le  plasma  el  lu  n 
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coatçutnhle-  Cette  matière  qui  cotaprciul  éviJeiiimciit  les  deux  gén^^ratcurs  de 
Schnii'lt.  n'existe  pas  en  quaulitù  notable  dans  le  plasma  virant,  «ans  quoi, 
en  vertu  <le  mn  frran-i  pouvoir  viiduemutique.  cll«  Iravorsuraillcs vjiisaeaux. 
Or,  la  plupart  ties  exsuilnU  ne  sont  pas  coagulahlcs.  Le  flbrinogrnrf  Je  Gau- 
tier, comme  celui  de  llammaritlen,  n'est  donc  pas  entièrement  identique  h 
celui  de  Scliniidt. 

Tout  récemmcol  (IBf)!),  Arlhus  et  Images  oui  insiste  sur  le  rAle  des  scU  de  chaux, 
déjà  indique-  par  l-'reund,  dans  la  formation  de  la  llbriae.  11»  uni  montrû  qae  si  on 
(in^^ipilc  par  l'oxaUie  de  potasse  Ips  seïs  calcain-s  du  «iii)ï  qu'on  vienl  di-  recueillir, 
la  cuak'ulation  n'a  plus  lieu.  Si  on  ajoute  à  ce  saujj  décafciliê  quelques  i;outlos  do 
chlorure  de  calcium,  la  coa^^ulatioa  se  [iroduil.  Les  sels  de  chaux  ïonl  doue  indis- 
peiuables,  maïs  ils  ne  sont  pas  sunisauls,  et  il  faut  la  pccsence  simullant'e  des  autres 
générateurs. 

HÉâCMc.  —  Kn  somme,  la  coagulation  est  un  phénomène  encore  obseur 
pour  Lieu  des  points.  Toutefois,  on  sait  maintenant  que  lea  liquides  coaRU- 
laljleè  ne  rearernicnt  pas.  comme  on  le  croyait  autn-fois,  la  fibrint-  eu  dîssu- 
liilion,  grdcc  au  chlorure  de  sodium  ou  h  l'ammoniaque,  et  devenant  inso- 
luble en  dehors  de  l'or^'aniâmo.  On  admet  que  ces  liquider  renfennciit 
naturellement,  uu  rt;{;oivent  par  cxuftmoîic  lïvs  globules  rougett  ou  blancs  le 
riacipe  générateur  de  In  flbrine,  le  ilbrinogène,  incapable  de  se  tmnsfoi'nier 
.nr  lui-même  en  illirine  et  ne  se  coagulant  que  sous  l'inlluence  d'un  fermriil 
jiirni  par  lesfElubules  blancs  et  en  présence  de  bel»  de  calcium.  Cii  un  mot, 
<n  doit  considérer  le  phcnomètie  de  la  coagulation  du  sang  comme  une 
orte  de  fermentation  analogue  b  celle  qui  produit  la  coagulation  du  lait. 

HAut  PflY^KjUtciocE  HZ  Lk  FiRAiNC.  —  l^s  ancicDS  physiologistes  voyaient  dans  la 
ibrine  la  sutiïlance  nutritive  par  eicellence  des  clémentit  anaComiqucs.  et  ils  la 
rtiytiiciil  irautant  plus  abondanlo  dans  le  sang  que  le  sujet  était  plu«  vigoureux  et 
Dieux  uuun-i. 
11  n'en  est  rien,  et  on  lacon^idi^rp  aujourd'hui  comme  la  manifestation  d'un  trouble 
rgoofque,  et  non  comme  un  nutrimi-nt  peri'ectiauné  venu  du  dehors.  Ses  génêra- 
!ur§  sont  en  efFet  plus  abnnd:int<t  dans  le  «ang  après  Im  jertnc.  dans  les  cas  de  nuiri- 
on  laiiguiïMntc,  apri*  un  exercice  physique  violciil  et  prolocigè.  I.e  ang  qui! 
ient  d'un  muscle  en  fournit  plu»  que  cvlui  i|ui  y  entre,  bî  on  fait  conlracler  forie- 
:ntce  muscle  par  un  courant  i-lecLri<iue,  Il  y  a  donc  excès  de  llbrinog^^ne  dans  le 
ng  toutes  les  fois  qu'il  y  a  ffig^ration  physiologique  ou  morbide  de»  combusliom 
ru^nifiipi',  par  exemple  dans  les  inflfinunaiions,  teliî'S  que  la  pacunionie,  etc.  El  cet 
ce»  su  manifeste  par  la  formation  d'uue  couennv  dans  le  saug  de  la  saignée.  De 
e,  les  exsudais  des  si-reuscs  rourDiisi>nt  de  la  fihrine  lorsque  la  sércus«  est  en- 
èe  comme  dans  lu  pleurésie,  laadisqu'ilsa'eu  roumisscut  pas  dans  les  simples 
tiernent^  liydropîques. 
U  y  aurait  déjà  dans  le  sanç  ii  l'itat  sain,  uas  petite  quantité  de  Terment  prove- 
nt ilf  In  d'ïstruclion  normale  dc«  leucocytes.  Dans  ccrtaluus  maladies  (lièvres  septi- 
.««i.  celte  destrucliou  de  globules  et  lu  production  corrélative  de  fermeuC  peuvent  être 
ausmenlécsau  puinl  de  donner  lieu  h  des  coa^^ulalions  spontanées  {phUàUei, 
'Umt«teKjsouTent  mur  telles.  Pour  la  coagulation  dans  les  vaisseaux  vivants,  voyex 
lus  loin.  p.  91. 
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l'RlNCIPKS    itV\  CONSTITUENT  LE  SKRUU 

Le  flirum  c»l  k-  pissmo  moins  la  fibrine.  Tnu«  les  principes  du  icnm 
iip|iNrliriui'-nl  <lutu:  nu«iki  au  plasma. 

C.UL\c[inits  ov  ttiÈacH.  —  Liquide  IrauspareiiL  d'ua  Jaune  verdAtre  cha 
t'Iioiniiir,  un  peu  iJilT<ïrcniinenL  leinlê  chex  lea  (livt-râ  aiiîmaux,  (jueltiUL'fvis 
troiitih;  cL  pluti  ou  inoins  laclcsccnl  par  la  présence  «Je  nombreux  gluliulra 
graiiiKeux  (ccrtatrtes  maladies.  inf|;«!ition  abundanle  de  graisse);  de  rtVaction 
alcalin**;  do  iji*ni^it^:=  à  1,037;  composû  d'eau  (90  p.  100),  d'albuuiinoîdes, 
ilo  yniii'-L-a,  de  luaiii-res  exlrnotivcs,  de  sels  et  de  paz. 

Albuminoides  du  sérum.  —  K  h  10  p.  100  du  plasma  lolal.  les  malifem 
ilbriiKigêniqur»  ne  Tonnant  t|ue  O.i  p.  100. 

1"  (Uofjutinf  du  sérum  (identique  avec  la  lîbnnoplaslique  de  Schmidt,  la 

paraplobuline  <li^  Kiiliiu',  la  i^asi^ine  du  soruni  ilc  Paniiin).  Un  des  meilleurs 
pni«èdt^*  |iiuir  l'obtenir  ci)ii>i8lo  ii  la  pr^-cipilt-r  à  plusiflurs  reprises  par  salu- 
ration  ilu  siTiim  par  k>  ^ulfalu  ilt-  iiiagncsit-  el  k  rutiis^uudre  alternativemeni 
dan»  l'i'au.  Sulublu  dan»  une  »t>lulioii  de  sel  marin  â  lU  p.  100  :  cgagulèe  de 
(Î'J  il  yS'.  —  N'i'xi!*terait  pas  pendant  la  vie  dans  le  plasma  puiîtquV-lIc  ixv  se 
rvuconU'i-  pris  dans  les  exsudai!!  acVrcux.  —  Prorient  des  globules  dans  le  san^ 
extrait  du  corpï. 

i"  Serine  (Denis),  albumine  du  sérum.  Le  plus  abondant  (3  à  4  p.  100)  des 
idliuniirumleH  du  âéruni;  obtenue  eu  cbaulTant  de  70  h.  79".  le  sénim  débar- 
rassé lie  la  Klobuline  et  étendu  d'eau.  La  serine  n-sléc  rn  dissolution  donne 
un  uouKuluiu  ttiMublable  û  eclui  de  l'albumine  coagulée.  IVéseuLe  la  carac- 
lËreti  gèuéraux  des  albuminoides. 

>  l't-pttiiirMtu  aéruoà.  —  La  pnVscncc  d<?  poplonesdans  le  san^  pendant  la  iIiki>» 
lion,  n'a  pas  Hé  coulh-uiie.  Un  ne  les  Li'ouvi;rail  que  don^  les  cas  de  suppuralio 
intome  ou  d«  canc«r. 

HatiAres  grasses.  —  l^n  l^^s  petite  quantité  (sauf  te  cas  du  si'mrn  lactés 
ocnl^  ;  0,1  il  U.i  |).  100.  Sous  forme  du  graisises  ueutres,  stéarine,  oléine,  etc. 
et  de  savons  alcalins  (oléate,  stcaralc,  palmttalc  de  soude].  Une  petite  quan 
lîLé  d'tn'idcs  ijrns,  dnnl  quelques-uns  volatils  (odeur  du  sang,),  existerait  aussi 
il  l'étal  libre,  maigre  ralcaiinilé  du  A<-runt  iBerlhelotj.  Les  graisses  50uven 
Iré»  abondante»  ver»éo$  dans  le  sang  par  la  lymphe  o'y  restent  doue  pa«  ei 
sont  emmagasinées  surtout  par  le  foie. 

Cholestériae  et  lAcilhiae.  —  Le  sérum  contient  0,0â  à  0,03  p.  100  de  ch 
teiitérine.  Sa  prineniinoe  du  tissu  nerveux  dont  elle  sérail  un  produit  d'usure, 
d'après  Flint,  n'est  pas  tlemonlrée.  Aboude  dans  le  sang  des  oies  grasses. 

La  tècithinr  est  surtout  al>ondant<-  dans  le  sang  des  animaux  gras  et  des 
oiseaux  et  iMirall  donner  naissance  par  sa  décomposition  à  l'acide  pUos| 
glycérique. 
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Glucose.  —  Traces  seulement  0,05  p.  100  du  sang  total).  Cl.  Bernard  a 
EdiiU-c  i|ue  le  sucre  est  un  élément  normal  du  sauff,  même  chez  les  cami- 
^rei^.  (Voy.  Glycogénie.)  Il  provient  du  ("oie  rt  des  niu&clea  et  serait  cons- 

iment  diHruil  por  ud  ferment  glycolylique.  Il  y  a  aiis^i  du  gtycogënc  et 
\c.  substance  réductrice  non  fermenteseilde. 

[Urée  et  matières  azotées  crislallisables.  —  La  proportion  totale  des 
lliêres  dt'sifaiêes  jwr  h;  tirruie  vugue  dVxfnwr/iVffscst  très  faillie  (de  0,25  à 
Vi.  }■■  100  <lc  yirum)  et  leur  recherche  didleilo^  mais  ullex  ont  une  trbs 
mde  importance  physilolofiiipie,  eoirime  èlant  les  facteurs  principaux  de  la 
ui^foruialiun  à  la  fois  progressive  ft  rétrogradt;  des  tissus  auïmaux. 

Jurie,  la  plus  import&ntc  ifcnlrc  elles,  a  été  signAli^  dans  le  sang  par  PniTOsI  et 
linas  (0,02  p.  tOO  de  saa,s  complet).  Sa  proporlioD  serablabli:  dans  le  sang  de  tous 
vAiftscaux, augmente  par  la  llêïreetdimiauc  par  l'inanitian.  Urcschel  adi-coiivert 
BvmmenI,  dans  te  sang  de  cliieu.  l'acide  carbainique  combiné  it  une  base  (carba- 
llr-  iranirautiium],  c*e9t-&-dirt>  le  produit  iaterniédiaire  de  la  transfonnatloa  du 
rbonate  neutre  d'ammuaium  en  iirC-e. 
yAeûtevnqur,  irai^es  a  IVlai  nornia!;  plus  abondant  dans  la  goiilte  et  le  rhumatisme. 
^iijtntnti,  —  Traces  A'utobUinf.  et  d'un  pigmenl  spociai  jauti«  appela  iip'Xhrvmf. 
letioamainct.  —  Trace  de  diverges  bases  appelées  flustiMcmi. 

Ir*s  petite  quantité  de  sucre  et  de  matières  exlraclives  existant  norma- 
•fil  dans  le  sanj^  est  expliqin^e  par  le  fait  que  ces  substance»  «ont  seule- 
ment en  passage  calr&  les  tissus  d*oii  elles  proviennent  et  tes  organes 
Kcrt-teurs  oîi  elles  vont  s'éliminer.  En  sorte  que,  tant  que  le  processus  désîn- 
fc|içrni<mr  dans  les  tissus  est  balanct'  par  ractÎTitè  des  glandes,  ces  subslanccs 
>nt  r<-liré^s  du  sang  aussitôt  qu'elles  y  tiuut  inlruduite»  tit  lU!'  ^'accumulent 
d'une  fngon  sensible. 

Sels  du  plasma  et  du  sérum.  —  Le  sérum  humain  contient  0,81  & 
<K  p.  100  de  ciMidrcs.  Le  plus  aboiidaut  des  sels  est  le  chlorurt:  de  sodium, 
ErauiiiiL's  p.  lOUO  de  sérum,  l'uis  vjtniueul  la  bicarbonate  de  soude  £  grammes 
"p,  1000,  des  phusphalus  alcalins  solubles.  de«  phosphates  terreux  (provenant 
en  partie  de  l'incinération  des  albiiminoïdes).  des  sels  alcalins  à  acides  orga- 
iti<|ue^.  Le  rêgim<"  animal  uuijmfnti:,  te  régime  végétal  iliotiuuc  la  pra[»or- 
Uon  *ies  sels.  Par  comparaison  avec  le  tableau  que  nous  avons  donné  de  la 
Cfiniposition  des  globules,  d'après  C.  Schmldt  (p.  G3).  voici  aussi,  d'après  le 
U'im*  auteur,  la  composition  du  plasma  pour  1000  jmrticâ  : 

001, M 

'  f'itiriii» -    .       K,IM      Chlonire  d»  sodium 5,510 

idn»          BS.in  ^  \lliuni"m«  etextracUli'.     8I,W  '         —        de  iiiitaH.iiuin OMV 

imwt'iin^                                                           I  Siîud*(alwlrjcliofi  îaiLv  de  CO*).  \jm 

'      '  S*,U g,5t  '  Phosph<*ti>  de  sodium 0,«1 

W(,W  J        —        iJe  Cidtiuiii  ......  9,ÎM 

'        —        de  majjnfâium 0,21» 

\  Sulfiiio  du  ]ivUL8Biuui 0.2^1 

jO  comparaison  de  ces  cbilTres  avec  ceux  de  l'analyse  des  globules  montre 
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la  prédominance  du  chlore  et  du  sodium  dans  le  ]>[asnia,  el  la   paiirrelj 
rolalivc  de  ce  liquide  l'ii  acide  phosphorique  cl  eD  poLa»ae  prédominanU.  i 

•:i]nLraire,  duus  les  ^lobuUft. 

On  a  signalé  de»  traces  decaivre  et  peut-être  deptomb  et  de  man^-iinèsedaul 
plasma.  Lp  speclroscope  aurait  révélé  la  pK-seucc  Je  trace»  de  litliîum. 

|J^  plasma  et  lt;sûrum  contiennent  aussi  prol)alilcniciit  du  fer  comme  tciidaîoit) 
lemontrer  (l'aDciennes  analyses  de  Bou^^singsult.  Ce  Ter  dans  le  plasma  n*(^«l  qu'd 
passaye.  cVst-à-dire  f-n   voie    d'absorption  ou  plutâl  d'élimîaalion,  car  rurioei 
riiomme  »aia  en  contient  de  Or,003  h  ««',010  (Hagnier|,  mais  dans  la  pratique  i 
dosage*  de  l'li<';moglobine,  on  peut  considf-rer  tout  le  fer  du  sauR  comme  fiséi 
celte  substance. 

Pouvoir  bactér'icide.  —  Le  sérum  paraît  devoir  aux  sels  qu'il  coiitienl  i 
Iiropriùlé  de  tuer  les  liaclérios. 

Ean.  —  '>0  p.  100  îx  l'état  d'eau  de  combinaison. 

Gaz  du  sérum.  —  Cû\  0  et  Az.  Ces  deux  deraier*  en  ti*s  faible  proj 
lion.  (Voy.  chnp.  v-  Cas  du  san(/.) 

rv.  —  Composition  générale  moyenne  du  sang  complet. 

Loij  cbimisLea  ont.  donn^^  de  trKs  nombreuses  analyses  du  fianfï*  mire  le 
qiicllcti  il  existe  des  difl'tW-eiiccs  plus  uu  moins  (grandes  lenanl.  soit  rus 
méthodes  employées,  koîI  k  rc-S]}t;ce  animale  qui  a  fâunii  le  ttung,  iàoil  au 
vaisseau  d'où  il  a  été  tiiv,  »oil  â  toute  auLie  cunditîun  pby^iologîque  et 
|}athoUtj^i(iue  qui  n'a  pas  toujourg  été  dcLcruituée.  Mous  ne  tlonu(:r<.in<i  que 
les  n^âultalâ  moyens. 

Afn:iT-\sr.f  .\fiXL\^Es.  —  1.000  parties  de  sang  d'après  Dumas  contieuneut  : 

Eau.  .  .      "M      

'  Albuiuliii-  di-«ii'-clice,   ....       70  J 

\  l'ibrinn  dp^scdice 3      l'IwiiiA 

SolidM    .       _?in  •  SrU  pt  grjwse» ,       .     \ 

HKW  /  Kiw«lilfi » 

\  aiobulc»  »e*s _IÎT^     Gi«biiUj» _in_ 

SIO  lUuO 

Le  détaut  de»  anciennes  anahses,  au  iiolnl  de  vue  physiologique,  est  que  tu  pro- 
portion des  globules  secs  y  est  trop  faible  parce  que  leur  eau  de  consliluttoo  cU 
comptée  avec  t'eau  du  platuiu.  Il  faut  d'abord  séparer  les  deux  constituants,  gla- 
bules.  plasma,  et  les  analysi-r  séparément  pour  rûumr  ensuite  les  rifsultaU,  si  l'on  teai. 

iNoDVELLEs  .VSM.YSES.  —  Fondées  sur  le  dosage  di;  lu  llbrinn  dans  le  plasma. 
1.000  parties  de  sang  de  cheval,  d'apr&s  Hoppe-Soyler,  renferment  : 

Globules.  .      3»,2  j  Maiiriau^  «titû-s,  hoiu^'iuùiiie.' eic.  lIlV   '[  190  R«n. 

>  Ban m\1   '...) 

I  Fibrine 6,B  i 

„  f-T  «  '  Albumine M.3  '       S|Q  Sciiil 

■  1  MiiUèrc*  tfrASs» 0,S  t      ntug 

F  DliiUerci  ostmcUToa 3.7  < 

\  Sri»  . h:i>   ' 

1000,0  IUOU,0 
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On  pourra  remarquer  que  les  chiffres  brûla  de  la  teneur  en  eau  et  en 
niutèriauT  solides  sont  i(l<mtk|ue8  pour  le  sang  tolat  flans  les  tinalyses  de 
tlunias  et  de  Hoppe-Soyler  (oau,  790;  solides  210).  Mais  le  dosage  particulier 
iie^  divers  principes  est  ditrùretit,  et  différente  aussi  la  répartition  physio- 
logique*. 

tn  comparaiïOQ  de  la  f!omposiliôo  î-It-meDlairc  ilu  saog  et  de  la  viaudA  dc$«éehés 
montre  la  presque  idenlJté  de  constilution  des  priaclpes  solides  du  sang  et  de  la 
viande.  Le  $<mg  fsl  de  la  cAair  coulann  (Bordcu). 


( 

il 

\J. 

0 

SEl.'i 

ro7.\L 

51,00 

7,Ï5 

15,07 

21,30 

3 1.30 

ï.2a 

l«0 

|4I0 

V.  —  Gaz  du  jang. 


MÊTHouRS  ET  BÊsuLTATs  oÉsBKAOx.  —  Le  sang  conticnl  de  l'oxygène,  de 
Tncitli:  carbonique  et  de  l'azote.  Le  premier  clic  dernier  de  ces  gaz  viennent 
■te  l'air  alniosphérique  et  pénètrent  dans  le  sang  par  le  poumon,  lu  deuxième 
pruvieut  du  la  cuuibustiou  des  tissus. 

H.  Dnvy  le  premier  (1709)  parvint  &  extraire  de  petites  quanlilês  d'oiygéne  du 
çaug  artériel  et  de  CO'  du  sau^:  vein>.-ux  par  l'action  do  la  chaleur.  De  nonibi-oux 
chimistes  essayèrcat  encore  aprvs  lui  cl  n'ohlini-ont  que  des  ré<)ultals  inipurlaits. 

Hagnus,  eu  1837,  sépara  les  gaz  du  ssog  par  lieux  mûttiodes  dilTérentes.  La  pre- 
mii.-re,  due  h  Pricstlcy  et  ii  Vauqiielin.  con^istail  'a  di-placerces  Rai  par  un  courant 
de  gaz  incric  lel  que  l'IiyiJrofîénf^;  la  secoadii.qiii  s'est  gcaèralisée  et  perlVcliuiitnieel 
qui  est  presque  seule  rniployt'e  «Tijonrd'lmi,  conaisle  îi  soumeUre  te  s.iiig  à  l'action 
du  tidcpoeumnlique  (MagnusJ  ou  mieux  bsrom^ïlrique,  au  moyeu  de  la  pompe  à 
mercure. 

Oumafi,  en  iK4C,  monlra  que  le  sérum  contient  à  peine  des  Iracea  d'oxy^'ène 
cl  que  lout  ce  gaz  est  fixé  sur  li-s  globules,  lundi*  que  c'est  l'inverse  pour  CO'. 
Fernet,enl857.  fit  voir  qui'  10  ilansli;  sang  ii't^st  pas  dis.soiis  suivant  les  loia 

'  physiques  de  Dalton,  mais  que  ce  gaz  devait  y  exister  sous  la  forme  d'une 
coinbinuison  iiistaldc  av(.'C  la  subslariee  des  plobutcs.  En  eiM,  landis  qu'un 
volume  drt  séinitu  n'absorbe  que  1  milli^m^^  d'O  ïi  la  trmpêratiirc  de  Ifi",  un 
viitume  de  sang  complet  en  abr^orbc  tl^  miltii*nit>'i  dans  les  mêmes  conditions. 
Il  iniintra  ègulcmenl  que  le  gaz  CO'  exisle  dans  le  plasma  »ous  trois  états  : 
1*  libre;  3"  biearljoimle  et  pliosplio-carbonaU-;  3"  eurliotmli'  neutre.  Sous  les 

Ideux  premiers  étatst  on  pimt  le  dépincer  par  le  vid<!  i^iuipli;  (humide),  sous  le 

'troisième  élal  on  ne  peut  le  chasser  que  par  les  acides. 

1  Tojt.  1»  muiI;ms  partirllns  àti  gflobulcji  et  du  s^i'Wn  pouc  Ic^  dctulsdôjè  M^naléti. 
FnTSlOLOOIK  llUHklVE.    —   3°   ÉDtT.  0 
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LE   UILIEL'  l\TERIEril 
■ieyirr  cndo  prow«  qoe  l'O  entre  tn 


»nbiiuûon  arec  t'bé 
biii''  pour  former  l'oiyhffmogl/^biD»',  Il  en  rrsuttf  que  rftction  do  vïdtr  i 
flili-r(rrc^tm|tl('teni<-nl  c«l  Orl,  en  «Hï:!.  ee  n'est  qu'àoBC  Lcoip^nilaiv  dp  plut 
lie  lOO'  qu'on  peut  rliacoeier  enliifvinrat  Voxybémio^okiot  en  ses  denxoam- 
|iu«aiilil.  —  Kn  un  inol.  U  plaa  tîntulK  psrtii:  dr  l'oxy^toe  el  ilo  gu  CO* 
(la  Mug  a'j  trouT<?nl  a  l'rtal  de  combinaisons  chimiques,  mais  de  combinai- 
Nmt  inatabloB.  voisiriea  de  l'étal  de  duMH:iatîon  (l><jnden). 

CitracUon  ûm  gaz  da  lang.  —  L'appareil  employé  par  les  plijrsîologîstes  pnsr 
•-ilrtirc  le*  |/Az  du  itana  •:•(  U  pompe  h  meri:ure  de  Lodwig,  mudillêe  par  GK-but. 
Kllx  comprcucl  :  I  *  un  luromtrtrc  u  siphon  illg.  33)  dont  la  longue  branche  $e  ur- 
ftiiiir  (Nir  iiQo  rort«  ampoule  dcftince  è  augmeoter  la  capacilê  de  la  chambre  bar»- 
ttiHiii\ae,  la  prtilfl  branche  étant  un  rvscnroirà  mercure  qni  se  Irouro  en  comuani- 
cation  avoc  l'autre  braachc  par  un  tube  de  caoutcboac  qa'on  peut  abaisser  od 
(lever  &  volunt''^  au  moyen  d'une  corde  t'enroulant  autour  d'une  poulie; 

2"  Un«  pQliiv  cuvi)  i»  marcuro  ileslmée  k  recevoir  réprouvctle  T  remplie  de  mer* 
cunt  iiii  doivent  w  n'ndrv  \i'.%  \;tu  expulsais.  Celle  citve  est  en  communication  aveo] 
la  loitfti»!  bran'  lie  du  (ut>c-liaromètre  au  moyea  d'un  Uibe  muni  d  uu  robiact  à  init 
valea(S,  llg.  .13]; 

3-'  l'iii  ballon  k  lonp  col  tubolaîre,  destim:  à  recevoir  le  sang  et  que  l'oo  peot 
mnltrv  en  oommunication  aveu  la  cbambrt.-  liaromûlnr|uo  eu  ouvrant  le  robiaet  pi 
ku-il«A«(is  dDCrtti-  l'imnibre  (3,  |j;i.  3:ij  ;  le  ballon  cal  uni  à  la  pmnpo  par  un  tubt:  à^ 
JolntN  immeffï^ii,  le  venlrt!  du  ballou  est  chaulTé  au  l<ain>mane,  le  col  est  lerroidî  { 
un  iiiam-lion  dVnu  froide; 

4"  Uiin*  kt  laborntoin-v  nllcmnnds  des  -ipparell!;  è.  dessiccation  sont  inlcrpos 
rtilp!  Iti  nV^ipienl  r\>iitt<rma»l  Il>  sani;  et  la  cbanibru  baromclriifue^l  destinés,  selon 
Jn  Conseil  de  l'Ilugor.  h  prodiiim  le  vide  «v. 

Hpéfaiian.  ~-  Uu  commence  [»ar  vider  d'air  tout  l'appurcil,  y  compris  le  ballon,  en  ] 
ninnuiitvianl  la  pump'^  ut  le  robinet  k  trois  voies  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  une 
Mille  liulle  d'air  datii  la  obambre  baromî-trique,  lorsque,  la  communication  étaot' 
lulorcoplûo  entre  ctlo  chambre  et  lo  rv<;ipicnt,  on  soulevé  le  réservoir  mobile  «o-i 
de«Mi*  de  la  ctidmbro  b.in)mt''lriquo.  L'air  oxlrnît  du  ballon  s'échappe  à  travers  l<l 
mercure  de  la  cuvette.  Il  s'agît  alors  d'introduire  du  ?an^  frais  dans  le  réservoir  dikl 
récipient  et  de  l'empêcher  de  so  coaenler  nu  de  bouillonner  tn>p  viremont  pendant  [ 
l'opi'ration.A  oitcITel  »a  introduit  d'aboraldnnïlerttï^rvuirvide  d'air  15  à  20  centime- 
lre« cuba»  d'une  soluliiiii  bouillie  de  ie\  marin  Ji  30  p.  llHj,  en  ayant  soin  de  ne  laisMt 
riilrer  aucune  u-aet.'  il'.tir.  Itos  qU'-'  la  quantité  Qt-ces$aire  de  la  solution  salue  e»t] 
riitr^^D,  on  y  fuil  arriver  lu  sauj;  de  l'animal  par  un  tulM  en  caoutchouc  à  r<>biiiel  im- 1 
nrrgu  U,  qm  le  re^^oil  direelemirnt  de  la  veine  ou  de  l'artère  el  qui  est  nussî  rempli] 
d'«au  bouillie;  au  mieus,  on  introduit  1c  sang  an  niorcn  d'une  seringue  |^duê«l 
el  on  pou*»c  eniiuile  un  peu  de  mercure  qui  ctui^se  cl  fait  lomtter  dans  lo  balioQ  1«  j 
9AVH  qui  aurait  pu  r\-ftcr  d.ui«  le  tube,  l-^dln,  la  tcmp^aturv  du  bain  d'eau  clauti 
^)«vre  4  .16  ou:)'!',  OD  ouvre  avec  prccauUon  le  robinet.  Les  gai  m  prt-cipilcnl  dansj 
la  cliambn)  baromclnqu>^  d'od  on  les  chasse  daw  I  «prourette  T  par  la  tnaaomi 
d«*  ta  |Himpe.  Lu  nm^  est  mcsurO  apK^^  l'eipèriroce  en  laissant  ccouler  te  liquide^ 
«Uni-  uiin  (-(Hvuvetlc  iiraduee.  Son  «oluine,  diramuc  de  celui  de  la  solution  salie, 
h''prx-tcnte  k  volume  du  *ang.  Ce  volume  sv  trouve  mc«urè  direetemenl  si  on  a  cm-J 
pflojo  11  K'hup»*'  gnidu.-e.  1 

L'aDaljaa  «I  k»  dosaso  des  gai  rectteUlù  dane  rdproBvclle  cadiomèlhqae  T  qn'oa 
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porte  sur  la  cuvo  à  mercure  s«  TalL  par  les  mdtliudcs  ordinaires  usitées  en  chimie,  le 
CO'  est  absorbé  par  la  potasse;  10  par  l'adde  pyrognIUquc;  l'Az  est  dos^  par  diffé- 
rence. 

Pflûgcr  qui  a  signale  I  avantage  de  l'exlraction  dans  le  ride  sec,  tandis  qu'avant 
lui  DQ  opératl  en  préseace  de  la  vapeur  d'eau  l'ournie  par  le  sang,  a  montré  que  la 


I,  S,  3.  wliMi*  rqiNMiiUnt  Id«  iMiMliua*  dti«rtet  ilu  (vliiiinl  t  (rui«  mica. 

lolalitû  des  gaz  est  expulsée  par  ce  procédé,  mAme  le  C0>  combina,  et  que  les  acides 
n'en  ilégagenl  «ncuue  proportion  tiouvolle.  Il  a  morilrè  en  outre  qu'on  opiirant  en 
quelques  minutes,  on  avait  des  résultats  plus  exacis  qu'en  opérant  plus  l&nteracnt. 

Qdantités  DBS  Dl^'Ens  n\x  r.osTF.Niî<;  dass  i^  s.isci.  —  Un  éli^  fait  h  cet  éii&rd 
de  Iri^  nonibn;u8t's  cxfH-ricnoiîs  et  U-s  cliilTrei  obtenus  par  Ips  rxfH'rlm+'nta' 
leurs  préscnlctit  d'assez  grnndes  divcrgenecs  dues  ù  la  pcrrcvtion  plus  ou 
moÎDs  grande  des  appurfils,  ik  l'espi-cu  animait;,  aux  cuiiditiutis  de  l'expÉ- 
rience  :  teinpfjraluiT,  rapiijitù  du  vide,  etc. 


Si 
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En  moyenne  100  centimètres  cubes  de  gong  ilr^  chien  fournissent  environ 
GOcentînièlres  cubes  de  gnz  à  0*  cl  sous  la  pression  de  760  mlllimélrufl,  soil: 


NATI.ilE    m:    ùA.SG 

0 

CO" 

A/ 

lifO  c.  c.  î.inç  itrtcrtel  .   .  . 

x(^3^  c  e. 

39<-.  c. 
Wr.  f. 

1,*  C,  f. 

1,:.  .■-  r. 

Le  vuluine  total  Jcs  ^az  et  iiulatnmcnl  celui  de  l'uxy^ùne  est  beaucoup  plus 

fflihifi  (10  k  io  vol.  ]i.   100)  liaiis  le  sang  iIps  herbivores,  —  mouLon,  lapin. 

On  voit  donc  :  l'ijiie  le  sang  artériel  est  plus  riche  en  Oque  lesjuipvcincrix; 

2'  que  le  sang  veineux  est  plus  riche  en  CO*  que  le  sang  arlériel  qui  eu  iroii- 

lient  cepeiidanL  uni*  très  notable  quantité. 

1^9  gaz  qui  9c  dûgaftenl  (lan?  le  vide  sont,  à  proprement  parler,  les  gax  du 
sanfçet  doivent  être  diMingnés  du  CO*  combiné,  car  ils  possèdent  dans  U 
ftnn^'  une  certaine  tenîtioti  imporlanlr.  à  eonsidérer  dans  I«a  phénomèœi 
chimiques  de  la  respiration- 
Oxygène.  —  OniGiNE.  —  Vient  de  l'atmosphère  par  le  poumon  et  dw 
réserves  antérieures;  traverse  la  surface  respiratture  par  enrioamose,  &  peine 
rtisâous)  par  le  plasma  (1  millième);  pri:^  pre-^que  tout  par  les  globules.  Il  en 
entre  4,87  h  chaque  respiration,  il  en  sort  4,2*1  (sous  forme  de  CO*)  ;  il  yen  s 
par  conséquent  0,60  de  retenu  dans  le  sang.  La  saturation'  ne  saurail  jamais 
être  nhlenue,  car  le  sang  Ii-  |>Ius  arltïrialisè  en  prendrait  encore  iO  cenli- 1 
ni^lnsË  cubes  par  100  centinii^tres  cubes.  Le  »«aug  de.s  diverses  veines  en  prcad 
plu»  ou  u'uius  dans  les  expériences,  suivant  qu'il  est  plus  ou  moins  dèsoj 
gêné  cl  plus  ou  moin»  riche  en  hémoglobine  (cHpacilé  respiratoire); 
exemple  le  song  de  la  veine  porte  en  prend  30  centimèlres  cubes  par  ÎOO  i 
limiîtrr*  cubes;  celui  de  la  veine  jugulaire  16  centimètres  cube»;  celuï 
coïur  droit  21  centimètres  cubes  (Cl.  Bernard). 

Ét.vt  dans  lb  SiNo.  —  Non  en  simple  dissolution,  sanfuno  IrM  petite  quan* 
lilé  dissoute  danst  le  plasma,  mais  lié  chimiquement  à  rhémi>i^luliin<-  (voiri 
Oxy hémoglobine),  et  doué,  par  suite  da  cette  combinaison,  d'une  aetivil 
oxydante  supérieure  à  celle  de  l'oxygène  sîaiplemunl  dii^sous.  La  combinat- 
s.ïn  d'ailleurs  est  très  instable  et   peut  être  défaite  par  le  vide,   par    li 
chaleur  et  par  le  passage  d'autre»  gai  dits  réducteurs  qui  déplacent  l'O. 

Causes  des  v.(nt.\TioNs  de  t\  TENBun  nn  sang  bm  oxygène. 

Prtsmn  afmfisitliMque  loUtle.  —  A  peu  pris  sans  iiifluenw.  dans  le*  limitcâ 
1/2  à  2  atmosphères.  Au  niveau  d»  la  mer  =  1  atmosphère  (0",760}  cl  à  la  mélafrl 
d'Antisana  (i.ttOU  mùlre.*  irnllilude  =  1/1  atmosphère),  la  quantité  d'O  absorbéi-  es 
8«D9Jt>lement  la  même,  d'où  ou  avAÎl  codcIu  aucienoumeat  (Rcgnault)  que  les  échangf 


1  L«  snng  »erail  pr«M)ue  Mlarj  tl'O  chn  le  chien  (PflUger)  et  chex  les  oiseaui  (Jal;«t}. 
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gazeux  pulmonaires  ae  sont  pas  simplement  dus  »  des  causes  physiques,  maisqu'il  doit 
y  aToir  une  aclion  nhimique,  fail  péremptoirement  démontri;  en  1858  par  Fernet  et 
d.  Bernard,  puî»  par  iloppe-Sejrler. 

Au-dessus  de  dfus  almospbf^res  la  ijuanlîlû  il'O  absorbée  par  le  $aiig  est  plus 
grande  parce  qu'il  s'en  dissout  dans  le  plasma.  1^  sani;  veineux  est  rutilant  ch^r.  les 
ouvriers  des  cloches  à  plongeurs.  La  proportion  d'O  dissoulc  est  la  seule  qui  vario 
avec  la  pression,  suivant  la  loi  de  Dullon. 

Dau»  le  sang  aspltjxiqoe  il  fait  totalement  di^faut. 

Tension  on  pression  juxrtielle  de  l'O.  —  (Voy.  Echanges  goi^mx  reapiraiaires.) 

Composition  du  pttisma.  —  Le  sang  des  divers  vaisseaux  du  chien  à  jeun  absorbe 
plu»  d'O  que  celui  des  m'-mes  vaisseatix  du  cbien  en  di'ji'UiOn  (Cl.  nemard.firêhanll, 
par  suite  de  la  dilution  du  plasma  par  le  eliyle  et  de  la  pi-oporLîoa  relative  moia& 
grande  d'bûmoglobine. 

Sung  tciiifiiit  lia  cii'iir.   .     0  =  12  C.C,  tt  C.  C< 

Sjui^  MTtériet  du  cii-ur  .  ,    0  ^  SI  c,  c.  19  c.  e, 

Ponelions  spécialrs  de  divfrt  organef.  —  a.  L'influence  du  rtp<i.i  et  du  travail  sur  la 
riclieste  en  0  du  aaug  vuiueux  des  muscles  est  indiquée  dans  !«  tableau  suivant, 
d'apri^s  tes  travaux  de  Cl.  Bernard  et  Sczcikovr  : 


1                              NATCtlE    Dl'    i.\SG 

•iXy.  TOTVl. 

0 

00' 

iiiiitittiiiti 

Ai( 

I 

40,i50 

37,iifia 

n,a;u 

î,M)0 

Sk.r.tJ 

t. 364 
0.023 

— 

|j|,„wdu»u„,,.)™j;;^,i^;,q: 

It.  Le  «ang  qui  sort  du  n^îii  est  ywjf;  el  coiiLicnt  prcbi|uo  auLiiit  d'O  qii'j  le  saog 
de  l'artère  rénale. 

o  co« 

Saait  artériel 19  c.  c.  3 

S)Ui^  teiueux  (rtni^e)  .   .     17    —  3 

e.  Il  en  est  de  mi^nie  pour  le  san^  des  glandes.  Lo  sang  veineux  noir  dans  les 
glandes  au  repos  est  rou),'e  dans  les  glandes  en  activité. 

CONDITIOSS    DE   l.\  FIXATION   DK  l'oXTOÉNE   D.iSS   LE   3AN0. 

Température.  —  Jusqu'à  40"  les  globules  rouge»  absorlieutd'aiitûnt  plus  d'O 
f{ue  leur  température  est  plus  élevée  (CL  Bernard).  Maiît  chez  le  ml^me  auimal 
la  pn*portion  d'O  absorbé  est  en  raison  inversi^  de  la  température  fulérieurc. 
Elle  est  plus  ),'runde  par  le  froid,  moins  gruiule  par  la  clialrur  (Mathieu  et 
Urbain).  Chez  les  ariiinaiix  morts  d'hypcrttieniiit;  l'O  augmente  dans  le  san^ 
par  le  fait  de  la  conct-nlration  du  9a.ng  (Jolyet). 

Rôle  des  sels  du  platma.  —  lU  Tavorisent  indirectoment  la  nxation  d'O  par  les  glo- 
bules, surtout  tes  sels  &  acides  organiques  (tarlratcs,  etc.);  d'autres,  tels  que  le  cblo- 
nir«  de  potassium  et  de  sodiuiu  au  delà  de  4  p.  1.000,  sont  déravorables. 
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Rôle  de  thêmoQtobine.  —  L'hémoplohine  csl.  l'agcnl  prcsfpic  uni(|uc  de  It 
fixAtion  (lo  l"0,  f|ui  *ft  (lombini'  avec,  clli-  pour  former  roxyhrmnglobiue.  L» 
capacité  respiratoire  du  snng,  c'cst-à-tJiro  son  pouvoir  J'absorlh'r  PO  At 
l'air,  est  en  rapport  avec  sa  riclii.-»so  en  globules  rouges,  c'est-â-dire  en  hémo- 
globine. 100  granmuïs  dp  cniig  (chieii)  <l''gn?;i>nn1  i-iiviron  i2",8  tl*0  renfcr- 
niciil  I3".79  d'hrinogliibine  capables  rl'flbsfirlwr  33^^,S  il'O  h.  Ù"  et  0",T6  de 
pression.  La  richesse  enO  est  donc  subordonnée  h  la  riclicsae  en  hémogiobinn. 

Réccramfnt  Clir.  Bobr  a  signjib:  au  moins  trois  lulrt-^  formes  d'oxybémct- 
globînu  iiyatil  le  même  speclrr,  mnh  rvuruniiaril  des  (|uiitiLilé!)  difTêrcntr» 
d'oxvgêne  soit  :  0",4,  l>",8,  1",7,  2". 7  pour  i  gramme  d'hcuioglobÎDO.  Kll 
prenneol  naissance  dons  diverses  conditions  physiologiques. 

Acide  carbonic[De.  — Ouicine.  —  Provient  do  la  dL^aas^imilalion  d'^s  lia 
<|ui  iT:4piivnI  pnr  cux-m^rnes  (Spnllanzani).  Le  sang  n'est  donc  qu*un  rém<^ 
cule  pourCO*  et  son  origtnr  rtSclIc  est  dans  l'inliiiiité  mémo  des  lissas. 

JvT.\T  DD  CO*  niKS  LE  SANC  —  Fcmcl  a  montré  qu'il  existe^  sons  les 
états  :  I"  de  liberti^,  dissous  dans  le  plasma  [en  petite  quantité);  i"  de  bic 
bonate  et  pltuspbo-carhonate,  déjdaeuble  [>ar  le  vide;  3'  de  carbonate  neuf 
déplar;able  par  les  acides. 

Oréhant,  tdulefdis.  a  montré,  ainsi  que  Pfluf;er,  que  par  un  vide  parfait 
«ôuvi'iit  renouvelé  et  f  n  alisnrbant  par  des  substances  dess»Vcbantc8  tes 
dJ^jb  extraits,  on  rendait  nulle  la  quantité  do  CO*  que  les  acides  auraient 
seuls  le  pouvoir  de  déplacer,  et  que  tout  le  CO*  devait  étn*  «u  dî^soluliott^ 
La  distinction  faih?  par  la  plupart  dos  aolcura  entre  le  CO*  sini|tlcm<*iii  di> 
80US  et  le  CO'  combiné  esl-  donc  pcnl-étrtî  arbitraire. 

P.  Rert  admet,  d'nuliv  part,  (pie  tout  le  CO'  est  combiné,  parce  que  nor^ 
nialenient  dans  le  t^un^  tous  les  alettlis  ne  seraient  pas  saturés,  et,  par  coi 
queut,  s'cmpuront  du  CO*  qui  pourrait  s'y  trouver  libre.  Pour  lui,  le  dèpai 
du  CO*  au  niveau  du  jmuuiun  est  un  p]iénoini;ne  de  dissociation  (1878). 

Acide  CO'  ytxf.  sl»  les  cl<>bi:le«  noL-ers.  —  De  rt-<:c(itfi  auteurs  ont  montré  qwt 
globulvs  cuulienuent  une  certaine  quantité  de  CO*,  qui,  d'après  Setscbcouw,  foi 
raJt  le  diiiéme  du  paz  Cû*  total.  On  a  nit>me  admis  que  ce  CD'  fixé  sur  \fi  ^\t 
l»ule8  serait  combin<3  eu  partie  avec  rbéiimglubtuc  IcaTboMmoghbinc],  ZuaU  l'Iltii 
cl  nn  partie  aTec  la  globulino  alealiue  des  globules  ruuges  (llobr). 

VARtATioxs  Dc  CO*  DANS  LE  9AM0.  —  EIlcs  coprcspoiiidcnl  à  celles  de  l'oxygène  : 

Dhnimie  par  :  saignées,  ingestion  dc  mercure,  d'iode,  Ûi^vrc  {par  diminutioa  d'al- 
calioité  ]jlu  sang). 

Augmf'ile  par  :  digestion,  sommeil  cldoroforniîque,  rerroidissemenl  «J'orgAiiiAmeJ 
afff'Ayxrc.  Dans  ce  dernier  état  \&  proporlion  dc  CQ*  peut  monter  jusqu'à  60  rolumci 
poiir  ion,    tatidisque  U  proporlioii  d'oxygt-nc  descend  au  contraire  ù  J,5p.  100, 

Asote.  —  Ce  gaz  est  simplement  dissous  dans  le  sang.  I^s  causes  de  sel 
varialiontu  sont  peu  connues.  C'est  celui  qui  se  dégage  le  plus  facilement 
par  le  vide.  Le  fait  qnc  la  proportion  moyenne  {i."  p.  lOO")  de  ce  gaz  contei 
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Rôle  de  Vhétnoglobine.  —  L'hémoglohiue  est  l'aj^enl  presque  unique  Je  ta 
flxalion  de  l'O.  qui  se  nomltini^  avec  elle  pour  former  roxyh«'^moplt>bine.  Lu 
Cùpncilé  respiratoire  du  sang,  c'est-à-dire  sou  pi>uvoir  J'alisûrhi^r  l'O  At 
Vair,  esl  en  rapport  «vec  sa  richesse  en  globules  rouges,  c' est- Ji -dire  en  li^tno- 
gloLinc.  100  gmnimea  Je  «in(.'  (itliicn)  iJépnfreaiil  environ  5Î",8  d'O  renfcr- 
iiiPiit  13-v7!>  irhriiioglobinii  enpnlilcH  d'alisoi-ln;i' 53",8  il'O  iiO-'etO'.Te  de 
|ii       ;   Il   I.Éj'iehessciMi'l  i-^t  donc  suboriloonée  à  la  richesse  en  hémoglobine. 

^fcpiaes  iroxvhémo- 


«»y«a.7 


*-^*»-o 


jBod  Koa 


Wl 


1  JJi«WMsn«»rtg,-, 
5  «C 


Hxra 


'«•S— V 


l-l  s»    K  - 


VAHiATtoxs  DU  CO*  DA!is  LE  RAMi.  —  Elles  corrcspontlent  à  celles  do  Toxyg 

Dirnirdie  par  :  Aaigoées,  ingestion  de  mercure,  d'iode,  Uèvre  (par  dimination  d'e 
ca)iniU>  ^ti  sang). 

M'ammle  par  :  digestion,  sommeil  cldororormique,  relroîdi  s  sèment  d'orf;aDi»nie, 
iisphtjxO-.  Dans  ce  dernier  élat  la  proporlion  de  CO*  peut  monter  jus<ju'à  60  voluinetj 
jiotir  1(10,    tandis  que  la  proportion  d'ûxygène  descend  au  conli-aire  à  l,ijp-  (00. 

Azote.  —  Ce  gaz  est  simplement  dissous  dans  le  sang.  Im»  causes  de  sol 
variations  sont  peu  connues.  C'est  celui  qui  hc  dégage  le  plus  facilement 
par  le  vide.  Le  fait  que  la  proporlinn  moyenne  (S**  p.  100")  de  ce  gaz  coiitetmoJ 
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dans  le  sang  serait  supérieure  à  son  coefficient  de  solubilité  (1,7)  paraît 
prouver  qu'une  certaine  partie  de  l'azote  est  lixéc  sur  le  globule,  autour 
duquel  elle  forme,  avec  les  autres  gaz,  une  atmosphère  gazeuse,  ainsi  que 
tendent  à  le  démontrer  les  remarquables  expériences  de  M.  Mergct,  résultat 
confirmé  par  les  recherches  de  Jolyet  et  Sigalas  (189J). 


D.  —  PHYSIOLOGIE  DU  SANG 

Sang  artériel  et  lung  Tetncuz. 

.    Ac  capillaires, 
i  —  TPine  porte. 

l  l  —      —    sus-licpatiques. 

I  Sangs  locaux         —      —    splcniquo. 
I.  Varialiona  )  j  —      —    rénale, 

du  sang,     \  —  placenta, 

,  —  menstruel. 
'  Individuelles.  —  Age,  sexe,  taille, 

Influencedecon-  \  l  Régime, 

dations  physîo-  :  Alimentaires,   ■  Digestion,  jeûne, 
logiques.  /  '  Inanition. 

V  Physiques,  —  Température,  pression. 

Naissance.  )  „,      ,       ., 

„ .  ^   ,     ,.  ;  Hcmatopoièse. 

Régénération.       «  ^ 

.,      .  .  ;  des  globules.  Respiration  propre. 

"    '  'du  plasma. 

II.  ^le       I  partielle  des  globules, 

du  »ang.     {  jj^j^  \  ,   .^  jj.^^^  j^_  pjy^  jjj^mj 

'  générale,  coagulation  ,    dans  les    j  pendant  la  vie, 


,    vuisseaux   (  poal  morten, 
r  généraux,  — Y.  Circulation. 
Mouvements.        .     ^^_^^^   j  j^g  globules.  —  .Vmœlioïsme.  —  Diapédôse. 


du  plasma,  —  Transaudations. 

in.  Usages  et  rôle  physiologique  du  sang. 

.  ,         (  Pléthore.  —  Augmentation  de  la  masse  du  sang. 
De  quantité.        j  Hémorragies.  —  Saignée.  —  Transfusion. 
IV.    lisions  1  Pj,  (juaiité.  _  Maladies  diverses. 
du  sang.      f  Traumatiques.  —  Défibrinalion. 

Toxiques.  —  EmpoisoiincnicTils.  —  .\?pliyxie. 


I.  —  VARIATIONS   DU   SAXO 

Différences  du  aang  artériel  et  du  sang  veineux.  —  Nous  avons  (Ii'-j.-i. 
cliomin  faisant,  signalé  queltpies-imes  de  ces  dilTéronces,  à  propos  de  la  eim- 
k'iir  (p.  53),  de  la  composition  chimique  {p.  G4),  des  gaz  (p.  84).  Nous  allons 
li-s  résumer  ici,  sous  forme  de  tableau,  eu  ce  qui  coiieei-ne  le  sang  arli'i'id 
partout  uniforme  et  le  sang  veineux  moyen  provenant  d'une   grossi'  viiue 
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•l'un  tncmlire,  par  f^xcmpte.  Nous  examinerons  plus  luîn  les  caractères  in\ 
aang  de  certnines  veines  viscérales. 


?ANO    ARTÉSIKL 

Moratitm.  Rutilant.  UoooctiroTque.  Oxy- 
bémoçlobique. 

Densité.  L'a  peu  moindre,  sang  plus  dilué. 

forme  des  ylobutes.  Aplatis,  excaves,  plus 
clairs. 

Nombre  des  ghbittes.  Moins  graad  relative- 
ment, saog  plus  dilti^. 
Pn>pcrfvm    \  ^^'f  '■",^*-  ("«denhainj 

Tempirature.  Moins  élevée. 

Coagulation.  Plus  coagul.  (-f  de  nbrincL 
Compotitioa  générale.  Partout  semblable. 
6az S+à'O 


Kau 


l^dcCO' 
+ 


Uréeetej^traclifs.    — 


ItlUMse. 

Graisses  . 

Fibrine .  - 

S&ine  .   . 
Seh  .  .  . 


+ 


+ 


\  a,S8  ",;*  (cheval). 
f  sang  plus  coagul. 


MXft    VBINKI'V    «lËluliRAt. 

Noir.  UichroTquQ.  Teinte  venlâtre  ffbé-J 

moglobine  réduite. 
Vu  peu  plus  l'oi'te. 
lUobuleux,  plus  foncés. 

Plus  grand  relativement,  sang  plus  co»-i 
MDtrf  (perle  d'eau  dans  lescapillaîresj.) 

[>]u«  forte,  illcidenhain.) 

Egale.  (Lcsscr.) 

Moini  forte.  (Jolyct.) 

Plii«  (jlûvrc.  Ma-ximum  dans  les  veiDeil 
siis-hôpatiquos. 

Moin.-;  coagulut:le. 

Nombreuses  difTéreaccs  locale». 

—  d'Y)  [sang  veineux  moyen). 
+  deCO» 

—  c'esl-ô-dire  plus  conecntré.  Transsudi- 

tion  du  plasma  dans  les  capillaires.^ 
4-  {saul' veine  rénale). 


Variations  locales  du  sang.  —  Crrlnirih  organes  Ton!  subir  uu  sang  qui 
les  Iravur^c-  ^lc^  niùUilicatiuus  qui  IVlùJgufiil  plus  ou  nioioif  de  sa  compoM- 
tion  mo^'cnne  et  de  ses  propriétés  générales.  Nous  allons  les  examiner 
brièvement  : 

Sano  nEs  CAPILLAIRES.  —  Vircliow  a  fait  remarquer  qu'il  reste  liquide  après 
la  niorl  et  ne  se  coagule  pas  k  l'air.  Ce  qui  iiitlti^ue  uuu  iiioUiUcatiou  dc4 
générulcurs  de  la  libriue  ou  du  ferment. 

SiNO  DE  LA  VEFNK  PORTE  KT  OEs  \'KrNES  iiÊr.iTiQUKs.  —  Voici  le  résultat  (les 
recliercUea  réceutcs  (1878J  de  Di'osdotT faites  sou»  la  direction  d'IIoppc-Soyler 
sur  des  chiens  nourris  de  pain,  de  vîaude  ut  de  lait  et  sacrifiés  trois  ou  quatre 
heures  après  le  repas. 


Globales 45ï,2 

Plasma 547.8 

1000,0 

Eau 125,8 

Parlics  solides S74.S 

4000,0 


V.  aêr*TiQUE9 
697,3 
30S,7 

1000,0 

7*3,4 
S56.6 

1000,0 


V.    PORTE 

llèmoglobiDe,  albumtDoTde5,se)sitiM]luble5.   .  251,7 

Cholesicrifie .  3,0 

l^iUiine 2,4 

Graisses  .    .       . S.?.^ 

t^slrait  alcoolique I,S 

lixtrait  aqueux 5,0 

Sel»  miaéiauz '.   ,       ...  Ï.3 


SS&,« 


n  voil  par  cr  tahlemi  qtifr  le  sanR  dp  la  vrinc  porte  conlicnl  un  excédent 
insidérahlf  tio  grainsfs  qui  sont  l'mmngftsin.Vs  dans  le  foie. 

En  c«  qui  concerne  la  présence  du  surrc  dans  tes  reines  Bus-bi'paltques,  constatée 
kos  _1hs  «ricîennps  analyses  de  CI.  Bernard,  l>ehmann.  Schmidt,  tandis  qu'elles  c» 
V&iirnl  éUbli  ral>»eitce  dans  la  veine  porte  d'où  on  avait  conclu  au  rfÀc.  glyi^ogé- 
que  du  Taie,  les  analyses  rccenles  de  von  Mùrin|j  et  Sucgcu  ont  modillû  ces  rûsul- 
.4  et  montre-  qu'il  y  a  toujours  Aa  5ucre  dans  le  5Ang  de  la  vcint*  porte,  mais  bcau- 
<up  moins  que  dans  le  sang  qui  a  traversé  le  foie.  (Voir  tityco-jinie  hépatique.) 

&AiitB  DE  u  VEiss  spLKstQitE.  — Les  résuKntâ  obtenus  par  les  expilximcn ta- 
ure Mint  absolument  conlradirtoims  et  apfwllent  dr  nouvelles  re«her(difiî. 
nlas-scz  n  obi^TVi^  une  nuguuMitnlion  dcti  globuteâ  muges  qui  diminueraient, 
n  coutraire.  dans  les  reines  hépatiques  (rorxnalion  dans  la  rate,  destruction 
Dti!>  Ip  foie).  Ilirl  aurait  trouvé  duusce  sang  une  graude  abondance  du  ^lo- 
uks  biauca. 

Shsa  ut%  VEINES  RENALES.  —  Le  fcin  fait  subir  uu  sang  les  modilicatïunb 
lÎTantea  : 

ART.  rILniLB       V,   nC?(ALK 

.       790  —  +      778  —  — 
.       21»  —  —      222  =  -t- 

lono  loon 


Ban 

Matériaux  sobiles 


Albumlnoidcj  .... 

Sels  minéraux.   .   .   . 
L'réc 

Acide  urique,  crêaline 

*"  i  S^'"':  :  :  : 


u,?u  =  — 


(JHHvnIratinii 
>)•■  ■Ibuminiildn. 

Il^ptrl  'lai  (dN 
et  i]q9 


^  -~~  y     mtilaiii. 


Kn  un  luot,  perte  d'eau,  de  sels,  d'urée  et  matières  exlractivcs  et  Jb  CO*. 

Sang  veisedx  des  gundes.  —  Le  sang  qui  sort  dc$  glandes  en  repos  est 
noir  «■!  n  les  caractères  ordinaii-es  du  sang  veineux.  Si  la  glande  iravnîllr,  In 
circulation  y  est  très  active  cl  le  sanp  en  sort  rutitant  (Cl.  Bornard)  ;  il  con- 
lient  en  effet  moins  de  CO'  que  le  sang  veineux,  ear  la  glande  a  éliminé  uu 
liquide  aqueux  chargé  d'une  certaine  quantité  de  CO*. 

StSG  DC  PLACENTA.  ^  II  parait  eontenir  plus  de  globules  et  moins  d'eau 
que  le  sang  des  veines  du  bras  ;  il  coDlieudraîl  aussi  jdus  d'urée,  mais  il  > 
a  encore  des  recherches  à  faire  sur  ce  sujet. 
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Sano  JIE.N&TRUBL.  —  Oa  disAÏt  autrefois  qu'il  «c  renrermait  pas  de  (ïhriw>; 
OD  sait  aujourd'hui  qu'il  coiitjc-nl,  comme  le& autres,  Irs  génôralpura  d*-  ■• 
subslance;  s'il  ne  ec  coagule  pas  quanJ  l'hcmorragie  i;«l  normale,  c'.-   i 
dire  capillaire,  il  forme  des  caillots  mousct  <lif)lui?nt-ï  quand  rh<'mam(.'rt 
«st  forte.  Son  mélange  avec  le  mucus  vaginal  peut  le  retdre  acide. 

Influence  sur  le  sang  de  dîTerses  conditions  physiologiques.  ~  Biea 
<juc  les  antilywcrt  faites  [mur  l'IuoidtT  crtte  irilliHîm;»':  ^^oiecil  li>in  de  pri-sejilef 
dcâ  r^ixuUats  concordniits.  celles  qui  ont  êlé  faites  pur  les  tnèmes  aii^thodcf 
pcureiit  nous  indiquer,  sinon  la  mesure,  duuioin.s  le  sens  (^néral  des  inndi- 
licaUons  subies  par  \v  ttang. 

AoE.  —  Prndftiit  la  dcrniiTC  partie  de  la  vie  fœlalp  et  chez  le  nouvea;!-i 
le  »an(r  eàt  plus  riche  en  malériaux  soliiloA,  :iurtoul  en  globules  riv:.  - 
(lii^moglobincet  feri,  mais  il  contient  ninias  d'albumine,  de  graisse,  de  fibriur 
que  celui  de  raduUc.  Ces  proporlions  ne  maintiennent  pendant  quel'|iir-- 
joiirs  uprè^  la  nulssance,  mai-t  le  chilTre  des  matériaux  solides  tombe  Liriiic! 
et  reste  il  son  degré  le  plus  bas  pendant  toute  l'enfance.  [I  w.  n'Ii-vc  â 
puberté  et  m:  niainlient.  à  un  pnint  élevé,  pendant  la  période  adulte,  pon 
détîliner  de  nouveau  cheï  le  vieillard. 


Nn  II  veau- né.   .   . 

l'nijMhrtii'ii  >!•  : 
mal.  (nliilpi,     «au. 

.    .    .         250          750 

l'nipnpiiijai 
■ihènni^UiliiM!. 

Nciuveau-né  ....       JOO  rt**"™  ■• 

&  mois  h  10  an« 
10  «09  à  20  — 
20    —     i  50  — 
SO    —    à  60  — 
60     —     à  70  — 

170         830 
...       '2m        8O0 
...       J40         7Cl) 
...       220        780 
...       210         701) 

6  mois  fi    !>  ans  .        5.H  ^"^ 
li   ans  à  15  —     .        &tl  •«"-< 
15    —     à  25  —     .          04 
55     —     a  4K   —     .         72 
^     —     à  00   —     .         63 

<[.Mi*DUcl  t^funu.) 

i,l.«lchlMM(«n  im.t 

Seve.  —  Le  san^r  de  L'homme  serait  de  M  h.  iO  p.  100  plus  riche  en 
riaux  solides  que  celui  de  la  femme  qui  contient  en  général  moius  île  gl 
bules  et  d'hémoglobine  (10  f-Tammes  contre  13  grammes  ji.  lOU  grammes  dr* 
sang},  moins  d'ulbumiue,  di;  matîèrus  exLractivest-L  de  graisses,  et  plu^d'cH. 

TiupÊnAMENT  ET  coNSTiTCTios.  -—  ÎA  proportion  des  matériaux  solides  et 
surtout  des  fflobvles  ai  pitts  forte  chez  les  individutt  vigoureux  dits  sanftuint 
ou  pléthoriques  que  chez  ceux  de  tempérament  faible  ou  lymphatique.  Lei 
animant  bien  nourris  et  engriiishésotit  un  i^ang  plus  riche  en  globnieâ  et  Iftur 
caparilè  respiratoire  est  augmentée  dans  de  li+s  fortes  proportions  : 
100  grammes  ùc  sang  de  mouton  contiennent  33  milligramtnefi  de  fer  H 
absorbent  7**, 7  d'O,  ehe.x  un  atiimal  maigiv,  tandis  que  chez  un  animal  gru 
les  proportions  sont  de  57  milligrammes  de  fer  et  16  centimètres  cubes  d'O* 

Grossesse.  —  Aucun  cliangcment  dans  les  première  mois,  mais  h  \a  fin. 
l'albumine  et  les  globules  diminuent  et  l'eau,  la  fibrine,  la  graisse  et  1rs  »eU 
augmentent.  D'après  Nas.*^  (1R77),  la  denfliti-  est  diminuée  d'une  fas;ou  con»- 
tanle,  1,049^  la  Hn  iln  huitii^mc  mois  au  Heu  de  1.055. 
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AuuKKTATios.  —  Une  nourriture  animale  aupmerile  la  qiianlïlA  des  glo- 
iu1p«,  il*'  la  lllirine,  iJi-s  mali^rns  exlraclivp!!,  di;  l'acitlr  urii|ue  pt  ties  sel»,  sur- 
tout les  ptioi^plmtcs  cl  la  jiolassf^.  Le  rt^gimi^  vi-gêtal  diminue  au  contruira  les 
^It^ules.  taniJU  r|u'il  augmente  l'eau,  l'albuinitie,  les  graisses,  le  sucre,  les 
k'Is  calcaires  et  magnésiens.  Quand  on  voinlm  n-faire  les  gUibiiles  dans 
|c8  m;ilaJieB.  c'est  donc  le  rcgiino  atitiiial  iju'îl  laiulra  [H'cserire.  Niius  avona 
iéjà  dit  i|u'»pi-«s  des  repas  de  graisse  le  âèriun  devient  lacteMeiit  ;  api*ës  des 
îpa*  de  fi^culcnts  le  suere  augmcnle.  L'absorption  dtf/estive  augnu-nle  tous 
prineipeft  du  Aani;,  sauf  IVau  ($i  ce  n'eM  tout  It  fait  au  ilcbut  île  l'iibsorp' 
|ion).  Le  nombre  des  globule»  rouges  et  blancs  augmente  beaucoup  une  heure 
iprès  le  repa«,  puis  diminue.  I.e  CO*  augmente  dans  le  sang  artériel  et  l'O 
liminue  pendant  plusieurs  heures  apr^s  le  rrpas. 

L*înge!)tion  m^me  abondante  de  boitiunnit  augmente  moins  l'eau  du  sang 
ju'on  ne  imurrait  le  supposer.  i!ar  il  existe  des  organes  (glomi>rulcs  de 
falpîghi  du  rein)  destinés  h  évacuer  rapidement  ttiul  e\cés  d'eau  du  sang. 

Inanition.  —  Résultats  ccnli'odiclolres.  D'aprJ;s  I^uum  elValentiu.  l'iuani- 
Uou  serait  presque  sans  iuHuouce  sur  la  composition  du  saug. 

IIiuBHKATiox.  —  Vierordl  a  vu  que  les  globules  peuvent  tomber  de  7  mil- 
lions h  S  millions  par  rnilliniMre  eubr.  Les  ôebangi^b  {;taut  iriïs  faibles,  le 
ig  veineux  dilTere  peu  dy  sang  artériel. 

t*RF.ssios'  .\Tuosi>HËRigLiE.  —  Chez  tes  animaux  et  cliex  l'homme  vivant  aux 
mdes  alliludes.  la  lutte  pour  l'oxygène  détermine  une  exagération  de 

"liémalopoièse  qui  se  traduit  par  une  uugmentaliou  du  nombre  des  globules 
rouge»  et  de  riiériOKlobine  directentent  euii»tatée  par  la  nujiléralJon  et  par 
le  colorimfetre  (Viault)  et  par  le  dosage  du  fer(Hiiutz). 


II.   —   VIE  Ï»U01»RH   DU   SASa 
(Voir  k  iiiiiiu]ialr«  sivniipliijtin  p.  87.) 


Développement  du  saog  chez  l'embryou  —  !*remiéi-«  poussée  héma  et 
\'aeo-fonmittve. 

Ch.^  IVinbryon,  le»  globuleise  forment  en  même  temps  que  («svaineaux, 
lans  1c  feuillel  moyen  du  blasloilermc.  Ils  apparaîsitent,  chez  l'embryon  de 
)ûu1et,  â  la  fin  du  premier  jour  d'incubation.  Dans  l'aire  opaque,  puis 
lans  l'aire  Iranttparente  on  voit  de  petits  iloU,  ilôts  sanguins  ou  de  WolfT 
iiTondis,  anguleux  ou  fusiformea,  jaunAlres  puis  rougeAtres,  i\ni  forment 
se  r/runisjtant  le  l'êseau  vasculnire.  His,  en  \S€i8.  a  montré  qne  ces  Ilots 
existent  avant  que  la  circulation  ait  commencé  et  ne  sont  point  dus  k  une 
ibstruetion  des  capillaires,  mais  que  les  cellules  qui  les  constituent  sont 
Inrmci'S  fiur  place  dans  des  cordons  pleins  disposés  en  râseau.  Ces  cordons 
ir/fts  se  llsâurent  au  centre  et  leurs  cellules  intérieures,  dissociées  et  mobi- 
lisées, deviennent  globules.  tnudi:i  que  les  cellules  extérieures  refoulées  en 
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dehors  Tormont  la  paroi  vasculairc.  Au  ilrliut,  les  globnies  sont  «plièriqu? 
nucltV-»,  plus  prnntls  que  les  cellules  des  parois  pt  incolores.   Plus  lanl  il 
deviennent  colorés  el  prcrinutiL  leur  l'unnc  déliuilirc.  Cctlo  théorie-  a 
aL'ci'plée  par  Kollikcr  (I87ti). 

Pour  Kloin  clia*iue  Ilot  i-epivscnti'rnJL  une  wlluki  mésoiJermique  devenue 
véeii'uleuse  el  dans  laquelle  se  fonneniienl  les  globuk-s  par  prolifirratifii» 
endof&ae  du  noyau.  Put«  les  cellules  s'aboucheraient  ensemble  pour  foruieV 
le  réseau  ca[»illaire.  Italfour  se  ruppi-oclie  de  celte  manière  de  voir. 

Le»  obsen-alions  rit;  Raiivier  l'ont  amené   à  une  opinion  mixte.  Toul  ei:^^ 
admettant  que  \cs  cellules  extérieures  des  cordons  de  Ilis  formeront  la  paro 
vas4!iilaire,   il  admet  qu'an  memenl  de  la  canalisation,  certaines  cellule, 
{hémeilfiblastes)  descnnlnris  deviennent  litres  dans  les  cordons  eaoalisés, 
forment  les  tlols.  Elles  aonl  spln'-riques  el  b  un  seul  noyau,  mais  ce  noyai 
se  multiplie  activement  par  scission  et  la  cellule  consîdéralilemeiit  agrandi 


Piff-  3i.  —  Mddu  Afi  formation  de»  (.'înhulf»  dans  Tnire  Ttiscublre,  iiiivint  Hb  et  K^lliki 

I,  fwlluin  pjrrp)i#ri>{<)n  •■»  enrdna*  fleiMiinl  rendatlitliiim  naculaîn  :   —  î.  [kIIuIc*  pro{ai>4«* 
ilctmjkiil  iflubiilMi  —  1,  ^oW«>  iUiIk  colorit  al  sjaul  pardu  leur  noitn  {<J'Bj>r6>  fî.  rmidlM). 

forme  une  boule  remplie  de  noyaux.  La  boule  se  désagrège  et  les  noyaux 
entourés  cliaettn  d'un  peu  de  protoplasma  deviennent  libres  et  Tornienl  les 
premiers  gtnàtthn  rottyes  ([ui  sont  aînsî  presque  entièrement  nucléaire*'. 

Cette  multiplication  des  globules  par  scissiparité,  Irès  active  entre  Ip 
troisième  et  le  cinquième  jour,  cesse  après  l'écloiion  (Funke).  Flemming. 
Pcromeschko,  Uiitsclili  l'ont  observée  aussi  chez  les  iètards  de  direi-s  batra- 
ciens. Kberlli  et  Bizïozi-ro  cliez  les  fœtus  de  niaoïmifèrea. 

Le  jtrocCBSu»  que  nous  venons  de  décrire  e.>*t  celui  qui  a  lieu  dan»  la  parti 
ppriphériqtie  ou  exlra-anbryonnaire  du  blastoderme  qui  formera  les  cnvi 
lopp<-j.  lie  l'endirvon,  mais  il  est  évident  que  les  choses  doivent  se  passi 
scmLlfthlemenl  dans  la  partie  centrale  qui  formera  lu  wtrps  uiénre  d 
l'embryon,  partout  où  il  se  forme  des  vaisseaux.  Il  doit  un  être  égalemer 
de  même  chez  l'embryon  de.i  mammifères  et  de  l'iioinino. 

Deuxième  poussée.  —  Dès  que  le  foie  s'est  développé,  le  processus  de  foi 
mation  des  globules  rouges  parait  s'y  concentrer  (Weber.  Kollikcr).  Le 
cellules  proloplasmiquesuuclééesct  incolores  venant  delà  ratepénfclrent  pa 
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[la  veine  parte  daii!;  le  Toie  et  s'y  cliurgciil  de  niatirn;  uotoiuiilc,  {iiiis  sv  iinilti- 

Iptient  |iar  division.  Plus  tard  leur  noyau  s'atrapbie  et  cUos  prennent  la 

ffortntï  di^'finiltve  Jes  globules  rouges. Neuuianii  a  Iroiivé  en  imire  ilaiis  le  taie 
Ue  IVmbn'un  «les  celluli.'!^  pn»lo|jlasuii([UL'i«  reiifvrmjiul  Jes  gloLules  muges. 
La  rate  [>arait  âtre  égalrtnenl  un  lieu  de  produclion  des  globules,  maie 
seuli-oient  jK-ndaut  la  vie  embryonnaire  (NVnmann)  et  aux  df-pens  do  cellules 
nuclééfs,  ari-ondies.  jaiiiieft,  qui  -lonl  des  forun^s  intermi-diairns. 

Dans  te-)  ganglinm  h/mphaliques.  on  a  vu  aussi  des  globules  routes  endiv 

^gènes  dans  de  (grandes  cellules  pruloplnsiuiijues<. 

Les  globules  embryonniiirt^A  li  noyiui   forniL'nt  plus  laril  les  globules  ordï- 

liiaires  sans  noyau  par  ralrfipbic.  la  di-atruction  moléeulaire  et  enfln  la  dis- 
parition de  leur  noyau.  Chez  l'einbi-j'un  buniaîn  de  ^  h  80  inillimélres  (i|ua' 
Id^iiiu  î*einftine)  il  n'existe  «[ue  des  glubules  ti  uoynu;  mais,  it  partir  île  ce 
moment.  leur  nombre  diiuinuo  et  aprrs  le  i^ualriéme  uiois  on  n'en   trouve 

Iplus  (Cb.  Itobin).  Ils  persistent  au  contraire  cbez  les  ovipares. 

Un  caii  spécial  dans  la  foraiation  dr»  glubuks  a  été  décrit  par  Hanvier  dans 
Vépiptvon  du  lapin  naissant.  Les  (flobuli-sy  sont  formés,  suivant  le  proL-cssus 
admis  par  Klein,  dans  des  cellules  spéciales  tifl.<o-/'o/'m(il(U«,  ii  titre  dt- simples 
productions  intra-cellitlaircs,  sans  noyau,  et  par  un  processus  comparable  par 
exemple  à  la  peutse  des  jjrain^  d'amidon  et  de  ebloropliylle  dans  lescellide» 
vi:(:('^l«les.  Le»  cellules  vasi.i-forniativf.'s  s'abouchent  au  moyen  dVfpmcs  prolo- 

iplasniii|ues  d'nccroisMemenL  i|u'clle8  s'envoient  de  l'une  &  l'autre  et  forment 
un  ivseau  capillaire.  Dans  le  «as  de  rciii|iloon,  ces  réseaux  sont  Iraiisituïres 
et  ont  dispai-u  au  bout  de  six  semaines  tiprès  avulr  versé  duns  la  cireuhilton 

fies  globules  formés  dans  leurs  cellitlei>. 

Dans  le  fnie  embryonnaire,  l'aniniob  du  Inptn.  l'aire  vascnlaire  du  poulet. 

'le  tissa  coujouclifsous-eutané  des  jeunes  ruts,  etc.,  on  a  observé  une  sem- 
blable formaliiin  endogène  de  globules  ilaiis  de  grands  éléments  cellutaireî^ 

[dont  le  protoplasma  sert  à  constituer  des  parois  vasculaires. 

Formation  des  globules  après  la  vie  embryonnaire.  —  L'hématopoiése 
post-einbrvonnaire,  c'tjt-â-dir*^  h;  pruLissns   sniviint  leiiuel  se  forment  les 

'  globules  du  sang,  après  la  naisiiaiice,  est  un  des  sujets  les  plus  obscurs  de  la 
pbv^iolûgie,  et  nous  ne  pouvons  entrer  dans  l'examen  de  toutes  tes  Ihêories 
hj-potliêti(|ues  et  contradictoires  qui  ont  êlù  émises  à  ce  sujet.  Nous  ne  ferons 

[qu'un  court  résumé  de  la  quctition. 

1*  TuEOMiE  DES  OLDUULES   DuvNCS.    —  Le  processus  de  la  transformation 

\  directe  des  globules  blancs  en  globules  rouges  admis  par  Reuklinï,diaus«n, 

knllikt'r.  Rouget  n'a  pas  été  conlinné  et  les  recherche»  n^ccntes  de  l'ouchel 

lui  «jot  nionlfL^  que  le  globule  blanc  l'I  r(>ii[j;o  des  vertébrés  ovipatei,  loin  de 

dértvrr  l'un  de  rniili'e,  procf-denl  l'un   cl  l'niitre  d'un  seul  et  niftme  ôlémenl 

I  nnntomiquc.  le  nnynit  (t'oi'fginf  ou  laucdrytc  (irimnîrr,  O  noyau,  formé  d'un 

corp»  eellnlnire  Irlïs  réduit,  d'un  gros  noyau,  avec  un  seul  nucléole  est  un 

élèiiieiit  susceptible  d'eugeiulrer,  vu  suivant  sou  évolution  complète,  l'béma- 

,  lie  ovnbiire  comme  l'avuît  déjà  observé  Vulpiaii,  ou  bien  de  s'un'èler  il  un 
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cUtl  nioiiis  parfait  qui  cet  le  U-ucûcvle  onlinaire  pluH-nucK-c.  Il  poumîl 
couliDotT  fc  vivn-  Niui*  celi*  forme.  Le  IrucA-'yle  d'ailleurs  {trûiluirait  (k» 
noyaux  fiitr  gemma liOD,  el  ainsi  se  feraîl  la  mulljplicaliun  des  tilëmcoN  «t? 
jUUg,  cv^s  Doyaus  gemmés  (Icucocylea  primaire»)  pouvant  devenir  leu<!i>t*s  !■ 
OU  h<'-niiiiif.'i. 

Dan-tli.-  cm  d>Tolution  en  hématie,  le  toocoeyte  uninudèé  prend  une  hnat 
ovoïde  et  s'entoure  d'un  corps  cellulaire  d'abord  absolameut  byaliu.  Pub  U 
noyau  présenta  nnc  «ppnrenr»!  seginent'-ir  ou  réticulé*?.  Le  corps  cellulaire  se 
i:harge  alor»  d'In'niMgl'ibinc  et  le  noyau,  dès  lors  inapte  à  se  multiplier,  iliiuJ- 
DUC  de  volume,  accusant  ainsi  un  premier  degré  de  régression  d'ansezlnn. 
durOe.  Ln  régression  s'accentue  plus  lard,  le  noyau  ne  se  colore  plus  p-i 
cormiu  et  se  confond  peu  à  peu  Mvec  la  substance   du  corps  cellulaire  |>i<'.. 
(li.i paraître  llaaicment  dis«ouR  daiii  le  plasma.  (Ces  recltercbcs  faite»  sur  U 
triton  ne  t'appliquent  qu'aux  hématies  des  otipare*.) 

ï"  TitênntE  DES  CLOBITLINS  OC  uÉiUToiiLASTEs.  —  Pour  llaveui,  les  gloliulei 

ranges  proviennent  direcicmrnt  d'éléments  spéciaux  le»  héinatublastes  '  (glù- 

buiins  di'  Donné)  (18H8).  Ce*  hématoblastos  qu'il  ne  faut  pas  confondre  arc« 

ceux  dont  nous  avons  parlé  plus  bout  (p.  9â)  sont  très  altérables.  A  peii 

.-  ïoKis  dus  vaÏKiicaux,  ils  se  déforment,  deviennent  épîurasj 

j-^'*         s'nccoltnt  entre  eux.  Chez  la  grenouille,  ÎU  iont   fusifuruM 

O  avec  de»  diuiensions  variables,  les  uns  pclîts.  les  autre*  plii 

£  gro3;cLun  seul  noyau.  —  Cbez  riionunc.  Ha  sont  aus^i  fu»i^ 

*  "  *  formes,  maïs  deviennent  discoïdes  liors  des  vaisseaux  el  M 

¥\g.  3â.  -  tioag   dc  1  &  3  {i;  i'  v  en  a  300  000  A  3001)00  par  millimétré  cube^ 
'""""*         Tr^8  altérables,  ils  cchapi»enl   très  vite  à  l'obsen-alion-  Ei 
—  à,  hI..(..ii,«.  (iu   grossissant,   ils  se  colorent  cl  deviennent  globules  niage: 
jirtsKUtni-  <l  iibord  ovoïdes,  puis  cireulairi!^.  1>  après   tlayeni ,  ces  heoii- 

loliiusleâ  auraient  la  valeur  de   celtulets  et   au  dedans  du  U 
petite!  niasse  périphérique,  festonnée,  n'-fringenL<i  et  pai-fois  hémoglnbiqual 
qtii  rf'pri'sente  le  corips  de  l'élénienl,  il  y  fturail.  un  petit  disque  centrât  avec 
une  granulation  assez  grosse,  reprêsentanl  un  noyau  nucléole  qui  dii;])arAtL| 
|)1ns  Urd  par  dîapédèse  ou  autrement. 

Les  glul'iilins  peuvent  ac<iuérir  irarfoisle»  caractères  de  véritables  i^kibiileil 
rouge»,  avuiil  d'avoir  gnii-si,  et  ils  forment  ce  qu'on  a  appelé  Icà  tjiot/uletj 
nains,  nombreux  surtout  dans  l'anémie. 

L'orifjinedcs  globuliris  est  obscure.  Ou  ne  les  trouve  pui>dnni<  les  premier 
teinp<«  ilu  développeniÉ<nt  cirdiryonnuim.  Mais,  plus  Lard,  ils  deviennent  tréï 
abondant::*.  Ilaycm  les  fait  naitre  dans  [es  leucocytes  d'oii  ils  sortent  par 
procédé  qu'il   ii'iinltqne   pas.  Puiicbet  suppose  qu'ils  se  produi^tenl  soil  au3 
dé])eiis  du  eorjis  cellulaire  iles  kuiuuevtci^.  ii  In  l'aeon  des  gluliulos  polaire 
iJo  l'ovule,  soit  par  des  concrctions  spontanées  dans  le  plasma  accumulant 
l'hémoglobinu. 


*  IdeoltiiUM  lui  fiiafwttn  éa»gainct  ilc  Bàioivro. 
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lin  sont  ea  nombre  consiilèrable  dans  le  sang  qui  sfi  régence,  aprii-s  Ws- 
[sai^uccs,  Jans  la  conralescunce  des  maladies  aiguës,  des  anémies  cl  ousiii» 
icoiniJie  je  l'ai  couslatr-,  pendant  la  phase  d'accliinalalion  au  séjour  dons  les 
[gratides  altitudes  (Viault). 

3"  Rftu:  liÉUVTOPUIÈTIQCE  DE  Ll  nATE,  UB  LA  MOBLLK  DES  OS.  —  ChcZ  t'aduUo. 

la  rate.  In  morlle  d«3  os,  autreroin.  mais  !i  lort,  Ir  foin,  oui  été  considérés 
uoinine  te  lieu  de  formulion  îles  éléments.  liMicoc:yl<^s  ou  h^matoblanU-^,  d'oii 
dérivfnl  lus  globules  rougea.  D'aprts  Bizzozcro,  ou  trouve  dans  In  moftlle 
lous  les  detixéa  do  la  transformatiuîi  :  d'aijor»!  des  cj-IIiiIps  pAles,  coutracliles, 
qui  se  rapproulieul  ties  leucoeytos,  cl,  ullèriuureinunl,  lie.s  eolluleâ  ruufjes  h. 
noyau  qui  doivent  être  rfiganiâea  comme  les  précurseurs  des  globules  rouges 
(Cffiuifs  >.ie  Xettmann).  .\pri>s  une  grande  perte  de  sang,  le  processus  de 
tran^formslio»  est  très  intense  (Erb),  et  la  quanlilé  des  cellules  c»l  propor- 
tionnelle h  r^uergie  de  l'hêmato poisse.  Chez  des  chiens  rendus  anémiques, 
Ktmzf.m  n  vu,  dan»  la  moelle  des  os  et  dartf!  la  rate,  des  globnlca  rouges  Ji 
noyau  se  multiplier  par  diviiîïon. 

D'apri-s  Ncumann,  la  moelle  osseuse  rouge,  chez  l'adulte,  contient  loua  le» 
int'<ntiêdiairc3  entre  les  cellules  h.  noyau  tléjù  colorée!)  et  les  vrais  globules 
rougfù  î>aiis  noyau.  Après  une  forte  hémon'Hgic,  ces  éléments  fln  voie  de 
formation  pénètrent  en  mastic  dans  les  vaisseaux.  Le  noyau  dispamft,  suivant 
Neuninnn,  en  se  rrngmcntaiit  succGsstvcnieiil,  suivant  d'autres,  il  est  expulsé 
«t  le  corps  cellulaire  se  charge  seul  d'héniuglobiue,  tandis  ijue  lu  tiuyau  reste 
dans  la  moelle.  Dans  la  moelle  rouge,  les  vcinos  et  la  plupart  des  cn])ttlaires 
n'ont,  pour'ainei  dire,  pus  de  paroi  propre:  k  chaque  instant,  les  globules 
foruiés  peuvent  pénétrer  dans  les  espaces  sanguins,  et  il  existe  peut-être  uno 
disposition  semblable  dans  la  rate. 

MalasScx  a  vérifié  rexistciice  des  cellules  de  Ncumann.  dans  la  moelle  de» 
o»,  ta  raie.  \c  foie  embryonnaire,  cl  il  admet  fiu'olles  produisent  lesglohulo* 
rouges  on  donnant  des  ftour(;<ïowspn>toplasmiiiu(J3  qui  se  détachent  et  devien- 
nent libres.  Quant  ii  l'origine  de  ces  cellules  hénioglobiques  uu  ylobuUgè^ies^ 
elles  proviendraient  soit  d'une  transformation  dos  gluliuIcH  blancs  (leucocytes 
priniarresj  dnnttr  [nMlo[dastiia  s'imprègne  d'hémoglobine  [Poiictict:),  noilde 
l'évolution  de  cellules  volutnineused  dans  noyau,  incolores,  dites  proto-ké- 
matoljttuiles.  t^ui  deviennent  plus  tard  pourvues  d'un  nuyuu  uoralUrunne  et 
passent  entiu  à  l'èLut  de  cellules  béuioglubiqueS  Jaunâtres  (Malassez).  Ces 
cellule:»  une  lois  formées  se  multiplient  par  division. 

Clic2  les  oiseaux  anémias  par  des  saignée»,  Biziozero  et  Torre  ont  trouvé  dans  la 
oelle  osseuse  des  cellules  sphériiiucs  à  grosses  granulations  avvc  uue  mince  couche 
u  corps  ci^Ualairc  colorée  par  i'tiémoglobiae  qui  raontreul  uUérIeuremi'nt  le*  degrés 
uccessjfsde  passage  aux  globules  sanguins  caraclêrisliquL's  des  oiseaux.  La  rate,  au 
oalraire,  ne  partUliivoir  dansEa  formation  des  globulesqu'un  rùlc9econdairc(Korn). 
j'«»t  l'iiirerse  clicx  lus  poissous  et  les  Lalrscicus  qut  n'utit  pas  de  iiiûuUu  uaicusC  et 
lû  la  raie  eâl  le  seul  organe  d'Iiênialupoiûsii. 

Nulrition  dn  sang.  A.  (j].oHt:i.E:i.  —  Les  globules  consomment  pour  leur 
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propre  comptt^  uno  partie  de  l'oxygène  dont  ils  se  chaînent  au  aivmn  ila 
poumon,  el  ils  proiluiscnl  une  ccrtaint  quantité  de  CO*.  lU  puisent  a^-- 
ilanâ  U-  plusina  dus  priticipis  albuniinuïdt-s  et  certains  prjncipet)  niini''r;i>i<; 
tels  que  tes  sels  de  potasse,  le  pliosphore,  etc.  En  un  mot,  il»  oITn'nt  la 
mëmea  pliOnomêues  d'ast^imilatïon  el  de  désa^ti^iniilatîon  quo  les  auln.--  ^1' 
mcnis  (inaloniiqucs.  cl  il  cfil  possilitt^  qtir  pli]sii^iii*s  maladies  du  san^  Ik-u- 
ncnt  à  une  natrition  des  globules  incomplète  ou  vici<^c. 

B.  Pl^sua.  —  Kobin  avait  admis  que  lus  mutitres  albuminordcg  du  plasuft 
sont  vivantes  et  se  coiiiporîfiit  eomnii*  les  substances  virantes,  c'fsl-ii  ilir- 
présentent  aussi  un  mouvcuteut  d'assimilation  et  de  désas>iiniilnlion.  V>i\- 
cette  opinion,  en  rapport  arec  la  conception  des  blaxl^mes  du  même  auleor, 
parait  inexacte.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  sang  exécute  un  double  mouveoieal 
tréclianpos  avee  l'extérieur  et  avec  l'intérieur  (liâsus),  qu'on  peut  résumer 'J« 
la  manière  suivante  : 


/  Absorption  rcpontrico.  :  .-  „  i     "  •-• 

Le  dohoi-». 

/ 


Le  dohoi-».   .  ,'  Vrinairv.  Ri-in. 

Echiiiigw  du  sang  )  \  Divunum Excrfio.Métnftyirr.  lV»u. 


L«  (ImIaiu    *  R<5»wriili«ii  intcrstilW'llo  y \c\miIc  =  Itraut/ir/fAta  uvi»%. 
{  R%ïi»lxùciix  iuu-.riiiilieMr^lirijatioH  Mulrifiv  tic»  ifa*. 

Mort  du  sang.  —  A.  Monr  des  cLonnxs.  —  Les  globules,  npri^s  une  *>( 
assez,  courte,  vieillissent  et  meurent,  et  k-ur  àubstanee  disparait.  Oii  el  cmn- 
ineiil?  (l'i;sl  d'nbonl  dans  le  roie.  puisque  la  matière  culoranle  de  la  bile  prv- 
viciil  de  l'hémoifluliine.  el  que  le  saiiy  des  veines  lu'|)uli(]Ues  contient  moint 
de  globules.  C'est  aussi  dans  la  moelle,  et  surtout  dans  la  rate,  qu'où  s 
appelée  le  citneUêre  «les  globules. 

La  rftlc  coiiltenl  dans  sa  imlpe  des  cellules  qui  indiquent  l'existence  d'une  footc 
des  globules:  ce  sont  deKcelIulirii  contenant  dans  leur  intérieur  des  globules  âonguios. 
(.e»  reclierches  de  (Jni"'^'''-  ont  rendu  Itvs  vraîsertibktile  que  les  globule»,  doallatlurM 
peut  atteindre  un  peu  plus  de  deux  à  trois  sumuincs,  lorsqu'ils  doivent  dire  èlimi- 
aùSf  sont  pris  par  [a  leucocytes,  par  le»  cellules  (peut-ùlre  identiques)  de  la  pul|K 
splnnique  et  de  la  moelle  osseuse,  cl  sont  dûposés  surtout  dans  les  capillaires  Wpn-l 
tiques,  U  rntc  el  la  moctli'.  Ces  gloliuk-s  sont  transformés  en  alburainatc  de  fer  ta\ 
partit:  coluré  uiijaun(!,cn  parité  incolore,  qui  se  moatre  sous  mie  Tornie  granuleuM 
on  dissoute,  llans  la  rate  et  In  moelle,  partiellement  aus.'^i  dans  le  foie,  ces  albuml- 
Dates  du  fer  sont  réemplu)'!*»  il  la  lormalinn  ilc  nouveaux  globules,  tandis  qu'une 
partie  flu  fer  est  climincc  par  le  Toie.  I.a  ItilinihifiR  n<>  contient  pas  de  fer  el  Htatt 
D'en  renferme  que  très  peu,  tandis  qu'il  y  eu  a  beaucoup  {une  vraie  mine)  dans  U 
rate  (PicardJ, 

Si  les  globules  normafxj;  ne  tout  pas,  comme  les  autres  particules  suspcoduci  dans 
le  sang,  absorbés  de  cette  façoD,  cela  peut  lenlr  ii  leur  état  liss«  el  llcxible.  Ce  n'csl 
que  lorsqu'ils  sout  devenus  vieux,  et,  par  suite  plus  roides,  qu'ils  peuvent  ^trv  entou- 
rés parles  ct'lliiliîs  amœliordeti.  1^  rencontre  exceptionnelle  dans  la  ciivulaliou  gcnê- 
rale  de  cellules  contenant  des  globules,  fait  peoser  que  cette  absorption  a  lieu  dans 
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la  rate,  lo  foie  d  la  moelle  des  us,  favorisôe  par  io  ralcutissemcnt  de  la  circulation 
danscespoiots  (Quinckc). 

Si  on  consiil^rfî  iprapr^»  d<rtt  h^-morragics  rnpAléea,  après  In  mctulnialion, 
le  sang  se  rcfornu?  dan*  im  temps  relalivemcnl  court,  ît  faut  admettre  un 
prucosscis  funiiatir  IiiuJoui-b  en  acliviLt^  puur  la  reprui  lue  Lion  ik-s  gl{ibuli!!>. 
Heltttivetnrnl  à  lu  <}iianti(é  de  glubulos  qui  se  dêlrui^ut  cha((ut:  Jour,  on  en 
peut  avoir,  dans  une  cvrtaiin;  luosufc.  un«  idée  par  Is  iiuanlilé  de  matièrea 
colorantes  de  la  bile  el  île  l'urine  pi-ovcnant  dr.  la  transformation  de  riiémo- 
globioe. 

fl.  MoiiT  i>ÉN£RAU  DO  sjtsu.  —  Un  dcs  premiers  phénomènes  qui  caraclé- 
rî»euL  la  mort  du  aang  complet  esl  ta  coagulation.  Celle-ci  survient  très  rapt- 
dément,  comme  nous  l'avonît  vn,  dans  le  ian^  hort  de^  vaisseaux,  et  on  peut 
même  con^idi-rer  comniti  ilu  Han]tç  mort  le  sang  d'élibrtnè.  bien  qu'il  ne  se 
con^nlc  pn».  Mai^  la  coagulation  pent  survenir  légalement  dan»  le  sang  con- 
tenu da»sl«»  vaisiwaux  soil  pr-iidniit  la  vie,  »oï\ post  morlem. 

!*>  Coayulalion  dans  lifs  vaisseaiuc  pendant  ta  vie.  —  A  l'étal  vivant,  lo 
feang  normal  ne  coulient  pas  de  ferment  libre,  et  c'e.st  pour  erla  qu'il  l'esté 
liquide.  Mais,  on  outras  \h  paroi  iha  vrttftsi-nnx  possède  vérital>lem«'^nl  la  pro- 
priélV*dViii^(*f'/ifr  la  foagulation  du  aan?.  comme  l'a  montré  Brilcke  (18S7], 
en  délniisaut  probablement  te  ferment  librinogène,  puisque  la  coagulation 
DC  se  produit  pas  ijnand  on  injecte  ce  nrini-nl,  eu  quantité-  Ku>dén'-i',  drins  le 
sang  d'un  animal  vivant,  et  que  cefernienl  tui-mi-mey  disparaît  rapidement. 
L'injection  d'une  trop  grande  i[uanlilé  de  ferment  (A.  Schmidt)  ou  d'une  âo- 
lotjuu  d'hémoglobine  (Naunvti)  provoque  des  coagulations  intra-vaseulaircs 
qui  peuvent  amener  l'arn-t  de  la  circulation  et  la  mort.  Cette  propriété  des 
vaisseaux  pen^iste  encore  plusieurs  Ueui'csi  après  l'excision  du  vaisseau, 
comme  dans  les  expérleuces  suivantes  :  Si,  »ur  un  animal  vivant  ou  qu'on 
vient  de  lurr,  un  cnlt-ve  un  »i;guient  nrli-riel  ou  veineux  plein  de  î^aug,  entre 
deux  ligaturcif,  el  qu'on  le  place  dans  l'air  saturé  d  buinidilé,  le  sang  oe  se 
coagule  i|u'au  bout  de  quatre  &  cinq  lieurc»  (Brlicke).  Si  le  segment  est 
placé  dno4  l'air  sec,  au  bout  d'un  temps  variable  il  devient  sec  comme  de  la 
eoriie,  sans  s'être  coagulé,  et  le  suiigaiii^i  desst-cliê  étant  pulvérisé  dans  l'eau 
s'y  diasout  ut  la  dissolution  se  coagule  spontanément  en  masse  (Glonard). 

Le  t^iiig  <Ies  animaux  h  sang  frfiid  se  maintient  Ii(p)ide  dans  le  co'ur  peu- 
tlant  huit  jour?.  L'ne  goutte  de  ce  sang,  ainsi  conservé,  sn  coagule  instanta- 
nément si  ou  l'extrait  du  cœur. 

Malgn';  cette  proprirté  niniiirc-str:  des  vaisseaux,  d'asser.  nombreuses  causes 
peuvent  y  pniduire  la  (.'ougiilaliuu  pendant  la  vie;  elles  se  ramènent  presque 
toutes  il  la  présence  d'un  corps  étranger  ou  d'une  lésion  accidentelle  ou  spco- 
iBuée  (même  uiicro»copii|ue)  de  la  paroi  vagculnîre,  ou  au  ratcalîssement  de 
la  circulali<m.  Nous  cilt^on?  les  caillots  dans  les  vaisseaux,  artères  et  veines, 
npK-5  la  ligatun;  ou  les  autre»  procédés  d'Iiémosta^e,  les  tUrombus  veineux, 
les  concrétions  du  c<L'ur.  Dana  ces  divers  cas,  des  globules  blancs,  attirés  nu 
point  uialutle  et  y  perdant  leur  vitalité,  doimout  naîstjauce  au  lermeat  de  la 

riITUOLOOlf  UL-IUIXE.  —  2.'  £uiT.  7 


>8 


\.r.   UÏIAEV   INTKFtlEir» 


fibrine  ot,  pur  suite,  à  la  cou^iilaliOTi.  Daiit<  le  cas  de  slagnalion  tlu  sang.  U 
coagulation  uotnmence  duiia  l'uxo  du  raisAcnu,  parce  que  le  sang  n'j  esl  pns 
en  conUtcl  avec  la  parui  vnscutHire. 

La  dcscriptioiideft  caillots  <lc  rartvntr,  de  la  phU-bile.  celle  des  cnillots  embolifjort 
est  i)u  rc^orl  Ac  l'inattinile  palliolo^ique.  t?t  nou»  n'y  insisterons  pas.  Ces  caillots  m 
s'organisvQt  jamai»  el  linisscat  par  iltsparnilro  par  la  di-^siciCégraliou  moléculoinï  de 
leurs  ijicmeiils  :  k'ucocjrle*.  li«raali«s  cl  lîbriiic. 

2*  Coayuttition  posl  mortr^tn.  —  Elle  parait  ôlrc  duiî  aussi  aux  mëmci 
causes  i[uv   poudAnt  la  vie,  c'cst-à-diro  à  la  mort  et  h  la  (It'sint^grnlion  de 
)tlobule^  Matii:?>  t\u>  fournissrut  lf>  fiTinonl  llbHiiogt'nc  el  h  l'altt^'ratîon  de 
pan'il»  vase  II  faire -■(.  Ln  fitruiatîuii  di'S  cailluU  ni"  commfuci?.  t-ii  tçén^-rul,  t\ae\ 
Iroi»  ou  qnntft-  heures  opirt;  tu  uiort,  lorsque  des  Rlian^i'Hienlti  coinmcDcenl 
è  so  produire  diiiis  le  sau):.  et  c'est  dans  le»  points  où  se  sont  accuinulis  lc< 
globules  bluno  qu'elle  se  produit  en  premier  lieu. 

Sur  k  cadavre,  ks  artères  *onl  presque  enlierement  vides  de  nttug,  et  c'est  dans  . 
C(pur  et  dniH  les  veines  qu'on  trouve  les  caillot».  Ces  caillots  diiïî'reul  de  ceux  P» 
mus  pciiUiiiit  l.-à  vie  cil  ce  qu'ils  n'occupent  qu'uiin  [letite  porliun  du  calit>re  du  vuvi 
seau  et  »e  k<  remplii-scpl  inuiais;  ils  u'ndtiereni  paiî  à  In  jiArai;  il-  «{tut  rouge  Imm,! 
veillés  de  ttUno  jaun.Hre,  ou  liicnen  partie  lîbriueux  et  cti  partie  eruoriques. 

Dans  les  petits  vais^aiix.  In  coagulalitm  est  bkii  plus  tardive  que  Jaui  Itrs  gros,  &J 
cause  de  la  stirracc  pmparliounelle  plus  grande  do  paroi  vasculaire. 

Mouvements  du  sang.  —  1"  MoinevENT-i  de  totxmté.  —  l.'r-liiili>  In-sim- 
porlniitr  dt  s  luis  qui  n-yishciil  ce»  inouvemenla  l'eru  lobjel  Uu  ebopilre  Cir-i 
culction. 

S"  MuLVCUEXTS  i'.utTiEU  ucâ  uLOBiLEs.—  A.  Ainctbisiiu.  —  La  contractiliuj 
des  globules  ruuife»  ne  parnil  pa^  avolr^-ti^  démonlréo  en  dehorii  des  ^iMbuli-t 
enibrvouaaires,  et  iU  tie  Aout  pas  ilouè;^  de  niiiuveuienl!)  aelirn.  Ia-s  }:Uti>o\ti 
blancs,  ou  conlroire,  sont  pour  la  plupart  Irèb  conlractileâ  et  capables  de  u 
mouvoir  netivonicnl  en  mu<liliiiiil  leur  foi'tne  :  ils  sont  dîb)  pour  cela  amœ- 
Itoîdcjt.  o'està-tliiv  qu'ils  se  coinportnit  coiiiuie  de»  amibes.  On  pfutnout^talrr 
leurs  mouvemenl»  (Ynv.  p.  4C  el  li^.  24),  non  ^cuIcmcnL  dans  le  anag  borii 
des  vaisseaux,  mais  encore  dans  le  &au(|r  eu  cireulutiun. 

U.  ttiapédèse  (lî-.anrjÎT.at;.  Iravcrséc).  —  C'est  ^n'ice  et  ces  mouvements  qns 
led  leucocyleii  pi^uvent  traverser  les  membranes  organiques,  el  Cubnbeini  a 
rnoiilré  conuoent  le^  filubule»  du   pns  provienneul  de  la  niî;jrrili<>ii  des  g\o- 
liulcs  blancs  du  suug.  Cks  globules  |H-uvent  se  li\er  n  lu  paroi   interne  des, 
capillaires  (coucbc  adbé&ivu  de  Poisetuille)  par  un  point  de  leur  surlace 
forme  de  ptYdoiigemenl.  tandis  que  le  resle  de  leur  masse  flotte  daiiR  le  cou-T 
rant,  qui  qucbguel'uîc^  le:*  deluvbe  el  le?  eiupurte.  Ilï  jieuvenl,  loi>qu'il& 
lionl  pas  dêlactiés,  «'insinuer  dan«  la  paixit  vaitculuire  et  linir  par  lu  Iraverser] 
pour  entrer  dans  le  tissu  conjonclif  ou  h  lo  surface  des  séreuses. 

L'étude  cxp^-riinc»lalc  de  la  diapidè:»:  doit  èlre  Tuile  sur  le  niêseatêrc  de  la  grc-' 
Douille  exposé  à  l'air.  Au  bout  de  quelques  heures,  l'uiQammatioo  commence,  et  ait 
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microscope  on  voit  des  leucocytes  h  divers  de^rt^s  rrengaitomcnt  daniv  la  paroi  capil- 
laire. Eq  >r\jectnQt  dans  le  santi  iie«  j^rains  du  bleu  d'aniliae,  cf;s  grains  sont  absorbés 
por  les  globules  blancs  et  permcttetii  de  stiiriv  faciletncnl  la  diapêd>>îc.  Les  globales 
passeraienl  soit  par  h^  stomates  préformê^  d«  Coliiili**iin,  dont  Oxisicacv  «si  dou- 
leasc,  Boil  en  «-cariant  moinenlaD>-meii(  let  cellules  l'iidMhélîiik^  de  lu  paroi  (lian- 
fier),  soit  enGo  à  travcr*  le  protoplasma  mou  et  élastique  de  cette  paroi  (Ebetth)  et 
non  pus  seulement  par  des  ruptures  vasculuires,  comme  on  l'a  prétendu. 

Les  globales  rouges  peuvent  aussi  traverser  tes  vaisseaux  h  la  suite  des 
globulrt  hinncs  qui  leur  ont  l'rnyf-  !*"  chi'niin.  et  ce  plii^nomJ,'ne  se  produit 
âurloul  dan;«  \es  cas  d'augmcntatioa  di:  la  presÂiou  satiguttic  cau&<':e  par  la 
ligalun;  ou  Vub^lructiua  des  veines. 


m.  —  I!S.\GES  ET  ROLR  PHYSIOLOGIQUR  DU  SANO 

Double  râle  du  sang.  —  L*;  saug,  grâce  &  sa  circulation,  joue  tlang  l'or- 
ganisniu  le  double  rôle  tl'uti  cautil  d'irrîgalion  duut  les  eaux  nourrici&res  vont 
porter  à  toutes  le*  parties  vivanlps  les  matériaux  de  leur  iiutriliou.  eL  d'un 
grand  ('kohI  (-(illii-lpur  (]ui  draine  e.t  emporte  au  didiorn  tuns  les  rêitidiis  de 
la  nutrition  des  éli'-niettU  nnntotniqiies.  [{obici  d'abord,  <:l-  II<^rn«rd  onsutlc 
l'onl  considéré  comme  le  milieu  ijtlériftir  où  se  passent  (eus  les  actes  de  la 
nutrition  Pt  de  ta  dê^rt«siniilHlii>n.  Il  (;rrt.  <mi  n-alitiS  irijiU'rmt^diair»?  entre  In 
milieu  etir-riciir,  uir  ou  l'.iii.  ol  h;  vrai  milieu  inlfTieurqui  iiV'sl  pa*  le  sung, 
mais  le  liquide  interstitiel  dans  lequel  baignent  lou^  le^  èlément.s  ailtito- 
miquos.  Il  contient  donc  tous  les  élènienls  de  la  rèauvatioii  des  tissus,  et 
tous  Ii!S  résidus  de  Icin*  uctlviti'  vitale. 


Râle  nourricier.  —  Cn  un  mol.  le  sang  est  chargé  d'assurer,  dans  Ick 
organismes  composés,  le  maintien  de»  conditions  indiïpf'n^'ables  à  la  vie  des 
cellules,  c'csl-tt-dire  la  prê*euce  de  l'eau,  de  roxyj;éue,  d'un  milieu  cbîmique 
approprié  et  d'une  certaine  chaleur.  Dans  le»  organismes  très  simples,  uni 
OU  pauci-eelltilaiivs,  loiih-s  re-i  conditions  sont  réalla(!:es  par  la  vie  directe  Je 
ce»  organismes  dans  l'eau  douce  ou  salée. 

l"  Veau  existe  dans  le  plasma  du  sang  imi  proportion  considérable  ÎM)  p.  100. 
Elle  vient  des  aliments  et  den  b<iit^>;on!î.  Kllti  t^M  éliininéi;  surtout  [>Hr  l'urine 
<*l  par  la  sueur.  Toutefois,  ce  n'esl  pas  en  ipialilé  d'eau  qu'elle  est  éliminée, 
mais  comme  véhicule  des  résiduis  sulubles  de  la  désassimllalion  des  cellules. 
Chez  les  serpents,  par  eienipli-,  iloiil  l'uriner  est  solide,  il  n'y  a  pour  ainsi  dire 
jias  d'éliniin.-iliou  d'eau;  aussi  ne  ttoivent-ils guère  el  leur  saug  ne  renouvelle 
pas  son  eau  aussi  rapidement  que  cIice  les  mammiR-res. 

S"  Voxyijhm  est  lixé  par  les  glubules  rouges  qui  uni  pour  fonction  essentielle 
de  »e  clKtri;er  de  ce  gaz  dan^  le  poumon  etd'alterle  porter  à  loule»  les  cellules 
qui  cil  consomment  plus  ou  moins,  suivant  leur  activité  physiologiquc- 
iyay.  Respiration  des  tissus.)  Les  eellulei*  ncrveusft's  sont,  fvarmi  toutes  les 
atitn'^i  lïcilcs  qui  réctiuncnl  le  plus  impérieusement  la  présence  de  l'O.,  nou 
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seulement  pour  leur  nulritioii,  mais  encore  potir  le  maîalien  de  leur  excUa- 
bitité,  d'où  dépend  le  jeu  des  organes  esBetiLicIs  de  la  respiration  eL  de  la  eîr- 

uululion. 

Iticu  que  non  trausrarraé  en  ozone,  commv  on  l'a  dit,  cet  oxygène  llxé  sur  le  ^U 
bule,  a  une  nclivité  oxydante  supérieure  h.  celle  de  l'O,  simplement  dissous  el  il  faut 
voir  là  un  pli£-uomùuL>  propre  À  la  cuUulc  vivaute.  Le  globule  est  cumparublv  eo 
BfTtl  à  certains  nrf;''ïii'smP5  inférieurs,  mycodrrma  nreti,  mtjiMrlKrfnn  tini,  qui  ont  nnw 
la  propriété  d'absorber  VO,  d'exall«r  son  «ctivilé  el  de  le  porter  sur  !«*  sulialance* 
en  contact.  Pasteur  a  donc  sjgnalé  avec  midàu  l'analogie  entre  ces  fermenls  et  k* 
globules  du  sang. 

3f*lte milieu  chimùiite  approprié  doit  olTririi  la  nutrllion  des  cellules  tous 
\m  priiicipCH  ijui  (^iitriftit  daiiK  la  cuiisLiliilioti  i^liiniiijuo  ilc  fîi^s  i:clluU>s,  c'esl- 
à-dire,  d'une  faroa  gêiu'Taif.  des  prindjins  azoté*,  ternaires  etintnrraux.  Or. 
nous  avons  vu  que  le  plasma  coalient  tous  ces  principes  rfui  sont  précîséoieal 
destiu^^  à  la  réuovation  nioléculairt;  des  cellule»  compoeécÊi  elleii-mêuictt  de 
pnncipes  âcmblablcs. 

4"*  Uur  certaine  chaleur  esl  nécessaire  h  la  vie  des  cellules,  surloul  chez  les-j 
animaux  siipt^rieurs.  Lo  sau^  est  chargé  d'ussuri-r  au^divorBOif  parties  del'or- 
(fanisinc  la  n'-alisutinn  de  celte  camlitinn,  el  il  est,  cii  efl'el,  sinon  le  prodoc- 
leur,  du  uioios  lu  ilislributcur  du  ta  chaleur  pruduilo,  eu  grande  partie,  dan» 
les  inu!<cle<^,  les  Kl^ndes  el  le  cerveau  par  lea  oxydations  et  loa  acliunti  cbiuû- 
ques  qui  ont  lieu  dans  ces  organes. 

Tel  est  le  rûle  du  sang  comme  liquide  nourricier. 

Rdie  dépurateur.  —  Maià  les  éléments  anatoiniqucs  ^^limitienl  les  n'-^du» 
dp  Ifiir  niitrilir>ti  et  de  leur  rénovation  moléculaire.  rcsi<his  qui  Wendr&îenl  i 
bienl('>t  vioior  le  milieu  approprié  dii  vivent  les  éli'nicrits,  t-t  ctonlTer  le  Toyer 
saud  la  cendre,  s'ila  n'étaïcnl,  au  fur  el  ii  mesure  de  leur  production,  driiin'^S: 
et  emporlijs  pur  lu  san|^  vers  certaines  surl'aces  d'éliiniiialiou  :  rein,  poumon,  i 
peau,  giniitli'-f,  Dés  que  rcliininatioii  est  suspciidui',  Ic^i  r<'.<^iilttâ  s'accumulent 
dans  le  sang  qu'ils  vicient  el  rendent  impropre  ù  entretenir  la  vie,  par  suite 
d'uiie  véritable  auto-intoxication.  Nous  devrons  donc  trouver  dans  le  safiç,| 
mais  «n  quantité  relaliveiiieiit  petit*',  tous  les  produits  de  désas^imilation' 
des  cellules  :  CO*,  urée,  acide  urique,  etc.,  et  c'est,  eu  ellet,  ce  qui  a  lieu. 
C'est  lu  t(.-  rdlc  du  sang  comme  purificateur  de  l'organisme. 


IV.  —  PUYSIOLOaiE  PATIIOLOUIQUK 
LISIONS   BU    iXHQ,  —   TnODULSS    DE    L'IIKV ATOPOlÊSB 


i*  Lésions  de  quantité.  — 'A.  àiuuextation  ou  Pléthore. 

Les  anciens  rucdcciDs  utimcltaJcat  chez  certains  Individus  qui  présentent  à  un  haut 
d^r6  Uis  attributs  du  tempérament  sanijuin,  uuc  ricliesse  uxagérce  de  la  masse  du 
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sanp,  par  suite  d'une  milrilion  Irop  adiré.  Il  est  éridemineot  impossible  de  vérifier 
eKp(rriiiienlali>nient  si  Is  masse  du  ?ang  est  auffincotûe.  Mais  le  Tail  que  cet  état  s'ac- 
corapagoe  de  ^ouOemeiit  dus  vuines  et  tlvi  artèr«s,  d'injeclioa  des  muqueuses,  d'un 
pouls  plrJD  et  dur,  de  verCigRS  l'-oiif^cstirii,  de  rtvspnêe  pnr  conjic^tion  pulmonaire  et 
.]Hi;  tous  e«s  symptômes  morlMil»!»  disp&raîsifliil  par  unt:  spoliatioD  saagujne,  auto- 
rise ju»]u'à  UD  oerlaifi  poiul  a  ailm^ttru  la  rûalilu  de  cette  ptèihore  en  verta  du  rai- 
sortnomcot  iuLlata  causa  Mlitur  ffftclui. 

Quant  ï  la  pléthore  cjpérimetilalf  obtenue  chei  les  chiens  par  transfusion  de  sang 
de  ini^me  espirc^,  on  a  pu  augmenter  la  matise  du  sang  de  83  p.  100  »«n»  prOToquer 
aucuu  trouble. 

La  pii-thore  aqueuse  ou  pnhji'mie  avec  AyWmrV  qui  |U'hI  *i?  montrer  après  Tinges- 
tion  d*unc  ^'randc  quantité  de  boissons  aqueuses  n'a  qu'une  dur^e  tuut  îl  fait  passa- 
gèK,  l'augmentation  àfi  la  diurês«  éliminant  rapidement  l'eau  en  excès.  Elle  «0t 
durable  et  CDiislitue  un  élal  morbide  quand  il  y  a  dîtuitiutiun  do  la  sécrétion  uri- 
naire  comme  dans  les  m-phritcs.  Kllc  s'«(;compn:;np  alors  d'hyJropisie. 

La  pléthore  glot/ulnir':  ou  l'iipcr>jtoi/uli':  a  été  admise  d  priori,  c'est-À-dire  SIDS 
numération  des  globules,  chez  les  Individus  vigoureux  atteints  d'hémorragies  régu- 
lières menstruelles,  hémorroldales,  nasali^s  et  j^résentanl  tous  les  signes  de  la  plé- 
thore. L'hyperplobulic  est  réelle  après  la  transTusion  du  san^  de  mJ^e  espèce,  car 
une  partie  du  pla.<«ma  iujeclé  disparaît  rapidemctil.  tandis  que  les  globules  peniistent 
|das  lonfttemps  <  Woriii  .MfllEer,  l'aniim).  L'aiiçmenlalioii  lic^  gtnimhi  rou;;;es  est  eon- 
hîdérable  dans  les  furines  Hrave»  des  mahities  du  tœur  diin»  lesquelles  l'eau  traus- 
sude  à  travers  les  vaisseaux.  Pour  lu  même  raison,  dans  l'Iiémiplègie,  Ir  nombre 
serait  plus  grand  «lu  côté  piiralysê.  1^  même  Bugmentntion  !ie  moulre  aussi  dans  les 
nuxiDteslinaux.qui  diminuent  l'eau  du  âati{;i'ltrouardel),  dunslu  période  al  gtde  du  eho- 
l<:ra  i7  million»  pur  iiullimvtrc  cube,  Kcbcb  cl  llcnaut),  aiasi  qu'aprrs  les  sueurs 
profusej  ou  la  polyurte.  Iluyem  a  montré  que  la  proportion  des  hématoblastcs  aug- 
mente beaucuup  après  le<i  ^.'racuies  li^morragies  ou  les  maladies  algues,  ce  qui 
indique  une  active  réparation  dei  globules. 

Il  faut  M^ualer  enlJn  t'Ii)  perglubulie  pliysiologique  roRsidérable  qui  se  produit 
dans  le  sany  de  rhomint;  et  des  nnimaiis.  par  le  st^jour  aux  grandes  altitudes  :  jus- 
qu'à 8  millions  de  globules  par  iuillini<>tt'C  cube  (Vianit). 

B.  DiaiSLTiu.N  ut  1.A  si.\s5K  UL  sANi"..  —  Uémorrugies.  t't;sl  une  uuliou 
vulgaire  que  las  pertes  de  saug  Irî-s  «bivitiljLuteK  auiêuunt  tu  iiiurt.  —  Lu  sang, 
4vous-nou8  ilil,  est  clinr^^é  d'assurer  les  cuuditioiis  (jlij'siiiues  ile  la  vie  des 
cetlulcï',  ainsi  qui-  l'cxcitabililé  particulii>re  <i(;s  cellules  nerveui^es  qui  gou- 
vernent la  rcâ{)iration  et  la  circulation.  Toute  perte  de  sang  aonaidérable 
tryubipru  donc  ces  vii,'à  cellulaires  de  l'orgnnïsmo  el  puurra  même  amener 
leur  mcn'l,  Cfjinnui  on  le  voit,  pur  exoniijlc,  sur  un  membre  qu'on  liéhirlie  ilu 
corps  ini  qu'on  prive  de  «ang  par  tiii  p]-océ<lé  quclci>ni)ue.  Si  on  agit  sur  l'or* 
lisme  tout  entiiïr  et  non  plus  sur  une  partie,  la  mort  générale  précédera 
mort  locale  deti  élénietils.  parer'  que  le  suii|f  n'Hllaiit  ]<Iuï(  porter  ail.\ 
ceiitKs  nerv(!U.t  rvKpiraluires  et  eariliA(|ucs  l'O  ïnilitipunsulilc,  le  cœur  el  le 
poumon  s'an^lcnt. 

La  quantité  de  sang  qui  pr^ut  ^Ire  perdue  sans  umcncr  la  mort  varie  chei  l'homme 
el  chez  les  animaux  suivant  les  individus,  l'Age,  le  sexe,  etc...  La  perte  de  quelques 
centimètres  cubes  de  sang,  chez  le  nouveau-né,  d'une  demi-livre  chez  reofani  d'un 
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un,  lie  la  m&iViV  del^îinsse  ilii  sauy  clipx  Vadull*,  peut  élr^norBuërCF*  ffimne* 
supportent  inieiiic  i]>i«  le4  hommes  iIks  liêmotra^ivs  iiotiiltk-»,  car,  en  rai«un  de* 
liéiDOiTHgit's  |iûriu'tiquL-s  ([ui-llcs  subissent,  la  n'-paraLion  «lu  sau;:  parait  se  faire 
cliiM  elles  plus  rapiilomeiit.  Ilaticr  a  citi:  à  cet  égn-fd  «lu  oiirivu^es  ubst^rrattons,  entrr 
autres  celles  d'uuc  jeune  llllc  qui,  pendant  qualoite  mois.  rulBsi^ni'*e  tous  les  joan. 
ou  de  deux  jours  l'un.  iM  perdit  ainsi,  en  y  conipi-L-uanl  iZ'-i  onces  de  sans  k  cha<|tu; 
menstnialioa,  le  clulTi«  ùiiorme  du  IU<)  kilogrammes  de  5iin^.  Cavalli,  eti  IS35.  a  ru 
une  femme,  qui  ditns  l'espace  de  vini;t-hnit  ans.  avait  èit  saifinée  3,âU0  fois.  Ln 
individu»  nras,  faibles  vu  âiiés,  supporleul  mat  les  portes  do  sang. 

Si  niimorrayie  est  forle  {du  1/211  à  )/t5  du  poiiU  du  corps  ehex  le  chien),  les 
«ccidcDts  sucvieniK-ut  riijiîilcmonl  cl,  dans  k«  hûiuurraifiL's  dites  roudrayaDle:i>,  l« 
mort  peut  i^trc  immiMiate.  Itapide  ou  iminrdîalc,  elle  est  prèccdi^e  de  i^onTulsions 
générale*  t atié tu iqii '-'&).  U-Js  que  celles-ci  w  «ont  produites,  le  rappel  à  la  vfe  q'cïi 
possible  que  par  la  transfusion. 

Si  la  perte  de  sang  o'a  pas  été  mortelle,  l'eaa  el  les  sels  du  sang  se  réparent  vite 
par  résorption  aux  dt^pens  du  pla-ima  intersUtie)  et  ie  sanR,  ait  bout  de  plusieun 
beures,  est  revenu  îi  sun  Tulumi;  ])hinitir;  il  faiil  plus  lon^tunips  pour  le^  albumi* 
iioldcs  et  RnrttiiU  pour  tes  ^bitiuleii,  biuti  que  l'in  voie  un»  ahoiidunre  ronflidérabir 
<l'hém«lobla»tes  appuraitre  rapidement  dins  le  »ang  (ibnji-nij  et  que  moins  de  gl<K 
bules  «oient  détruits,  pour  la  formutiuii  de  la  bile,  t>ar  exemple.—  La  teneur  du  sang 
en  hémoglobine,  après  les  saignées,  est  diminuée  h  peu  près  proportionnellement  à 
l'importance  do  la  saignée  (Biaozeroj. 

TiuKsrustoN.  —  Cette  opérnlion  qui  consisite  h  injecter  dans  les  veinea  d'un 
niiiirml  on  d'un  inîiliide  une  cerlaine  ijunnTilrî  rii;  ^nxv^  vivant,  c'esl-à-din-  pris 
dan»  lus  vcîm;»  ifnn  sujet  bien  partnnl  de  même  espiTCi'  et  en  i-viUnl  []u'il  sv. 
confie,  e.tt  née  Ju  ^rand  inourement  médieat  qui  âiiivil  la  déetiuverle  de  h 
circulation  du  ^tin>:  (It>£8]  el  son  hiâloîre  a  jinasé  par  île  ein'ieuses  vicis^l- 
tudc!?.  Il  ^  a  guebiues  années  à  peine,  elle  a  été,  surtuut  à  rétruD^er.  l'objvL 
d'un  engouement  étrange  nu  point  de  vue  UtérapfîuU(|uu.  Mats  noua  n'tm  luirle- 
rons  qu'au  point  de  vue  ()li_vsi<^"lo(5it[iiiî.  Le  riMe  que  nniis  venons  d'assianer 
au  i^an^,  la  nature  des  aecident:^  mortels  qui  surviennent  dans  un  ur^nisme 
d'ailleurs  salu,  lorsqu'une  hémorragie  fait  descendre  la  mn^se  du  sud(|:  au- 
destiMUs  d'une  cerLutne  liniitt?  fie  l/ÂO"  du  poids  du  curps  chez  le  chien),  nou» 
pernieltenl  de  supposer  que  ces  uccideute  seront  écarté»,  si  on  rend  à  cri 
organisme  une  certaine  quantité  d'un  ao.ng  iJetUique  &  celui  qu'il  s  perdu. 
La  supposition  se  vérifi»',  l'ii  r'ffel:  facilement  par  rexpr-rîmentation  chen  les 
animaux  et  par  des  observations  déjà  très  nombreuses  chex  l'homme  roiyme. 

L'action  de  l'oxygéoe  sur  les  centres  nerveux  bulbaires  nous  montre  que  c«  «ont 
es  globules  ruuf^es  oxygcnopboreâ  qui  ont  le  n'du  principal  dans  le  rappel  de  la  vie  ' 
par  la  transru&iou.  (Test  donc  l'élémciiL  f^lobule  qu'il  inipurlc  le  plus  de  rendre  à{ 
l'organisme  exsangue  et  de  nombreuse j  expériences  ont  prouvé  que  lu  transfusion  du  ' 
plasmaseul  est  ineflicacei  cep^mdaul  Kronecker  a  pu  ranimer  des  ctii<.-ns  saignés  »| 
blanc  par  une  transfusion  d'eau  salée  légèrement  alcaline,  et  l'on  connaît  depuis' 
longtemps  les  grvi'iuilks  $aUçf  qu'où  t'ait  vivre  dans  les  laboratoires  en  rvinplnçantl 
lont  Icnrsan^  par  de  l'eau  salée,  [«s  filobules  ngisseiil  aussi  pour  une  {Ku-t  impor-| 
tante  en  tant  que  globules  «l  non  pas  seulement  )>ar  leur  0.,  puisque  les  injrclioni 
de  plasma  oxyt;énù  ou  d'une  solution  d'hémoglobine  oxygénée  resteut  satu  elTet. 
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Le  sflng  transAiïi  ngil,  avant  tout,  comme  slimulanl  iln  sj-st^ntc  nerveux  el  de  U 
cootratUlité  du  cœur  et  des  vai»<ieaux.  On  «loit  injecter  cbeï  i'hommç  le  sang  toiri- 
plel,  c'est-à-dire  non  dcflbrinê,  car  l'emploi  du  saag  défibrin*  «pose  à  dos  eniMirs 
pulmonaires. 

Si,  ail  lieu  d'injecter  du  snng  de  m'orne  espèw.  on  înjpcle  du  sang  d'une  esp&ce  dil- 
féretite,  Ivi  resultuts  sont  bien  moine  f^voraMes  ou  m>-mt<  loul  à  fait  mauvais,  i-t  les 
expériencrs  Tailes  réct'inniciil  uni  inoiilrii  r]u'il  n'y  a  pas,  comme  on  l'arnit  cru,  de 
firefTc  jittiguinr,  que  les  globules  <lu  luing  (Ir  moijlon,  par  exemple,  ii>Jt>ctê  ch» 
rboinme  se  disàolveut  très  rapidement  et  que  l'ht^mogUibiuo  e^t  ^-limEnt'-c  par  l'urine. 
Une  otTlarnc  quantité  Je*  gloluitcs  Je  l'Iiommu'  sont  rn  im'mc  lernps  di^lruîla  par  le 
sérum  ihi  Mng  hêl^rnjjijuw  tronefusé.  V.n  nUnnitï,  la  iransfufion  de  sang  animal  à 
rhomtne  ne  |k-uI  «voir  que  d(^«  ffret*  bionfaisaoU  tn.-*  lugitifs,  tandis  qu'ell»  occa- 
sîopiie  des  accidents  qui  peuvent  (^Ire  graves.  Il  np  faut  doue  poiut  pour  ci^tte  pre- 
mière et  «ipitak  raison  remployer,  ronime  on  l'a  fail  dans  et*  licmiôrcs  ann'Vs,  en 
Allemauiie.  eu  Itut^iv,  vu  Italie,  dans  les  cas  du  folie,  d'ani-mivs  et  dt;  <:acliexîes 
divet-sos*.  La  lra»5ru<tion  île  >ang  ilc  i^hvcro  chez  les  tuberculeux,  recommandée 
récemment  ne  uiùrite  pas  davantage  d'être  acceptée. 

Effets  l'iivînoLOGroticâ  de  ia  saignèi:.  —  U'apiv»  Niivem,  une  pi-rk-  Je  «ang 
unique,  niêine  obornlwiile,  esl  liien  supporter;  ha  :^ii'ti:w.r»  coup  sur  coup  ioni 
(l'une  répnritlioTi  inoin!>  facitr.  parce  (|uVlli-s«''qi)ivalcnl  prc'qiiP-  ii  unf  sai^rrièc 
uniqut^  aussi  iniporLinle  quL-  toutes  Ica  snigiifos  réunies;  culln  les  saignées 
copieuses  faites  h  interrallt.>s  assez  éloignés  pour  ifue  la  n^paralinu  ait  il<^à 
cotumeno*'-  nn  iiiniiicnt  oîi  on  les  fuit  houL  iN'  lu-auroup  plus  grave;;,  iilLtMnlu 
qu'elles  alli;reul]c  lype  physiologique  da^  Iiémalîes  elenlrnvenl  la.  réuovnLion 
quatitiUitive  et  ■]iiQlitali%'e  Ju  saug.  Cointne  H  faut  auâgî  leuir  compte  de  l'état 
i\u  Lulie  di^'esliret  des  or^atieâ  lièni.-tto|)i)J(''lii[Lieïi,  il  en  résulte  (pii;  In  sattïnée 
psl  rnrnii-llciiiiMit  coriln^'-iniIît[ii<'->'   dsw^  lu  ji1ii|i;irl    ilrs   nititadier^  rtir(iiiîi|iieH. 

2*  Lésions  de  qualité.  —  De[(iiis  les  n'chcrelies  luéniorobU-s  J'.Vmlral  el 
Gavarrel  Mir  lélul  du  &aii(^  danx  les  utaladies,  dir  ii ombreuses  déeuiivertes 
ont  ^li^  faJIes  liGku»  ce  domaîuc  et  ac.  poursuivent  lou»  le«  jours  car  un  a  pu 
dire  avec  r;>i^oii  que  •  l'avenir  app;irlienl  ii  riiéinal<ili>sie.  C'est  clin  qui 
n«tu.H  douni-ra  l;i  solution  de^  ^rmvh  proldêmcs  nfisologique;»  ».  Noua  ne  pou- 
vons qu'indiquer  sommai reui en t  les  principaux  résultats  obtenus  juaqu'icL 
Les  altérations  du  san^'  sont  primitives  on  secondaires  et  liées,  dans  eo  cas, 
Il  une  inlinité  île  maludie.s  <]ui  uni  leur  re.ti-ntts^etnrnl  ^ur  riiématnpoiL'se. 

Cloquus  ROiifiei;. —  Ils  pcuvcul  présenter  des  moditicalîouâ  dans  leur  nombre, 
leur  teneur  en  béningUil^îne,  It^nra  itiinenKionH,  etc. 

Nombre  :  Atuinies. —  Les  maladius  cbroniquifs,  le»  lOdladies  fligurs,  le  conllae- 
ineDt  et  toutes  les  cause»  cptj  inipustiat  le  repos,  ta  diùte  cl  la  privation  d'air  dimi- 
numt  le  nombre  des  globule»,  »ani<  parler  ilc»  pertes  de  sang  accidentelles  ou  natii- 
rcUes  (meDïlruatiou)  qui  ont  aussi  1<:  uiènie  elTel.  Dons  les  autimies  très   intenses 

•  Ponr  l'a|iprécùiti»ii  i^l  ia  crîliqiio  «le  roc  ilivnrwn  ii|i|ib>*;ili(>iis  de  la  TrttnsfuMon,  vnîr 
■Vianh  :  ttuttea  sur  ta  Tramfutiun  du  taiig  et  *ur  ifuel'iiit*  injettiorti  intra-vtineuMs.  Tlifr»» 
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iajflohiitics\  ce  nombre  peut  Hescvndre  à  1 ,0ÛO,(M>D  par  millîmêlre  caW  nt  même  ^^.oou, 
«ii-dfssou*  la  mon  survient. 

Bifhesic  en  hëmû'jlûbine  :  Chlorose.  —  Il  résulte  des  recherches  de  QutDcln  tt 
{jiiinquaud  que  la  proportion  d'hémoglobine  p^ut  tomber  de  13  p.  lOU  (ung  wu- 
mal),  &  0,5  et  mdme  au-dt;»sous  de  ï>  p.  lOU.  Lv  Ter  est  diminué  proportionnellement. 
Aussi  le  traitement  de  la  chlorose  consiste-t-il  dans  l'administration  du  fer. 

Dimfnsions  .-  Uieroa/tes,  macncylfx.  —  Dan'»  toutes  le»  espèce»  d'anémie»  on  Iron*» 
de  tionilireui  globules  nains  (3  îi  6  p\  représentant  des  formes  jeunes.  Dans  l'attémiR 
pemicicu»,  la  chlorose,  la  leucémie,  le  saturnisme,  on  rencontre  des  globules 
géants  (10  ii\. 

ï'arasitefi  de»  gloOuir*.  —  Danilew^ki  a  décril  des  coccidirs  dans  les  gloliules  de« 
ovipares  ut  Laveran  a  dcconvcrt  que  l'agent  des  fièvres  paludéennes  cït  un  prol'>- 
zoaire  polymorphe,  parasite  des  hômalics  {phtmodium  m-iUrix)- 

lîLouiLM  BLAxcs.  —  Leucéntk.  —  Lear  nombre  peut  augmenter  au  point  d'égakrj 
celui  des  g|iil)u!t!<i  ronges  dont  la  proportion  absolue  ^b  Iroiivr  trùs  dimîuurv.  \.v  saoet 
prrnd  un  appert  Ixcltr^cent.  Cet  «tal  rôvi-le  nue  perversion  dans  les  rnnclions  des) 
or^'unes  lympliogènes  (rate,  ganglions  Ivmphatiques,  etc.)- 

Uéiiin^mie. —  (.es  globules  blancs  et  souvent  les  globules  routes  h  la  suite  des' 
acci:s  paludt^eQS,  !<0Qt  chargés  de  grains  de  mOlaninc  provenant  des  K^'^l'^les  rouges  1 
di'^truits. 

Pu!^uA.  —  Nous  ratons  vu  nwjmmtf  dans  les  cas  de  pléthore  st^reuse  et  aqueuse; 
il  peut  être  lUmiaué  en  itiasse  {éiiaitxistcmful  Un  nuig,oiiyaiiaif  sMic)  dans  cvrlaioM 
maladies,  notamment  le  choiera,  caracti';risét-s  par  la  traiissudatiun  int<:stinale  des 
liquides  de  l'organisme,  et  le  sang  présente  alors  la  consistance  demi-solide  d'une 
gelàe  de  groseilles.  Us  sudations  forcées  avec  abstinence  de  boissons  pensent  aa«| 
épaissir  le  sang. 

Fumxi:.  —  Andral  et  Gavarrel  ont  découvert  ce  fait  important  que  la  fibrine  «MB- 
mente  dnn»  tes  mstadios  inflainmaloires,  surtout  le  rhumatisme  artiriilniri^  aigu,  U| 
pncumonii:,  etc.,  et  peut  niuDl«r  de  :i  â  'J,t(l  el  m<;mc  11    p.    1,00(1,  d'où  furniAtionj 
d'une  couenne  é|»ai?sc.  Klle  auginenlc  aussi  dans  certaines  auùmies  et  dans  ralimeo* 
talion  ÎDSufllsante. 


Albcmlib.  —  Diminue  dans  beaucoup  de  maladies  :  phlegmastes,  pjrextes,  snppa- 
ntions,  dysenterie,  alhimiinuhr  brîjili tique,  dans  ci:  dernier  i:as  l'urine  peut  enleTer 
au  sang  jusqu'il  2S  granimp-s  d'albumine  par  jour;  augmenlt:  dans  le  choiera  et  les 
Oux  causés  par  lea  drastiques,  et  à  la  suite  d'un  régime  trop  riche  en  albuminoidt 

UnàK.  —  AugmenV:  dans  ralbuminiirie  (urt^niie),  le  cboK'ra,  te  diabftle  (axotyriej 
d'après  l'ieard,  dans  les  Jiiivroti  et  l'anémie. 

AciDK  caïQci.  —  Aupaentc  dans  le  sang  des  goutteux  [vritémie]^ 

Stios.  —  Augmente  légèrement  chez  les  diabétiques  [Qt^iiémie).  V.  JITttffftron. 

ftKAissKs.  —  Axigmtntent  aprr's  une  alimentation  riche  en  graisse  [lif^miê)  et  cht 
les  alcooliques,  les  obèses,  tes  cacbecliques,  les  cardiaques,  les  cirrholiqueSt  eu  un 
mot  dans  les  cas  où,  par  insunisancc  dt-  l'Uémato&c,  les  matières  grasses  du  sang  oe 
sont  pas  brâtées.  Un  l'observe  entlndans  les  casd'empoisonnement  parlepbosphore, 
d'embolie  pulmonaire  graisseuse,  à  la  suite  de  fracture  des  os  et  lésions  de  la  rocHle 


TFXlINIOrE   UK5IAT0r,nGI0ïTE 


10& 


ossease.  t^  graisse  du  sang  leml  à  s'éliminer  par  les  reins  quiind  cUe  ite  |)«ul  s'om- 
:  maKasioer  dans  l«  foie. 

Stt»,  —  Augjttfntent  —  -urlout  Ws  seU  alcalins  —  tlati»  le«  (lucres  «JruplivKs,  le 
typhus,  les  Hi-vn-'f  pernicieuses,  la  liCfvrc  typhoïde,  la  clysHuturîe,  h:  scortiut  eL  les 
hydropisies.  l.acon<ion)malion  exai;rr«e  di;  sel  marin  et  de  AalaisoDS,  en  modillant 
le  SAiig,  produit  Talbuminurie,  d»s  par&tysies  et  même  la  mort. 

Ittminuenl,  dans  le  choléra  et  dans  les  maladies  inf1amma.tairea. 

3"  Empoisonncmânts.  —  Toxéuies.  —  Un  grand  nnmhro  An  xulistanevs 
agissent  sur  h*  sany,  lelli's  3onl  difff'renls  gaz,  lo\i*jnrs  ou  siniplniionl 
Jncr(i>.s,  l<!5  cuntpusrs  pluinL)li|ui>â,  ar?riiicaux.  antiiiiuiiiaux.  lo  phuspliari!» 
les  nilritDsil'aiitylc  ftilc  scidium,  rtuiliiiyrinc  el  U'»  iiiéilJcaineaU  «iialugues, 
les  chlorates,  la  bile  et  le»  sets  biliaires,  cerlaiiis  venins,  les  liaclùridict;  du 
charbon,  les  tuxincs  sécréU-v^  par  les  uiicrgbeg,  elc.maisle  mêcaDÎ^inieiu- 
tiinc  de  l'action  «le  ces  poisons  du  sang  n'a  pasloujuunf  été  reconnu  et  nous 
;  n'y  insisterons  pas.  Nou»  dirons  sculemcnlquelqucsmot^  dos  poisons  gazeux  : 

OxTbK  1>E  ctRRONK  {Vnitfur*  '/•'  irAiir6(ifi,  puélt»  mobiles).  —  Naus  avou^  déjà,  paira  67, 
indiqué  les  caractvrus  du  saiiL;  «U^is  l'vnipuisanmtmcnl  par  t'oxyda  CO.  .Nous  n'ajou- 
lerous  qu'une  chose,  c'ckI  [|Uiï  l'Ai  pruduit  la  mort  pur  asphyxie  en  tiup^t^liant  les 
(globules  de  se  charger  d'O  dans  la  rËS|iiratiua,  c'esl-ii-iliriiGn  paralysant  la  funcliou 
fllobulaire.  Il  m  est  de  mC-me  de  l'acide  cyanhydrique  et  du  bioxyde  dWole.  Dans 
t'empoi sonne menl  chronique  par  CO  tel  que  celui  des  repasseuses,  par  exemple, 
le  CO  absorbé  est  êlimim'  au  bout  de  quelques  heures  de  S4^jour  dans  un  air  non 
ricié  et  l'oiybémoglubiae  se  trouve  régî-nénJe, 

AcuiE  CAnnosigtjK  {Cuccs  en  ^ei-mentatian,  air  C(infîni\.  —  Les  caractères  connus  du 
siing  veineux  sont  exagûrù-s  dans  le  saag  empoisonné  pui-  CO^.  La  mort  est  due  pour 
les  uns  au  drliiut  d'n,  pour  les  autres  a  une  action  parliculiérc  (paralysie  de  fatigue 
coasé<:utivc  à  l'hypercxci talion)  exercée  sur  les  trois  centres,  de  la  respiration,  de 
ll'arrtt  du  c^ar  et  des  vaso-moteurs. 

IltiuiObâNftoirLrinK  kt  «(,i.»iiriiH»Ti;[)'*«MOM\vi'E  (FntaM iFai»ances,^itouls).  —  N'exer- 
cent que  puu  d'action  sur  Thi-muglubitiE:  réduite,  maïs  absorbent  l'U.  de  l'osybémo* 
.  globine  et  furmi-nt  une  sorte  d'hémoglobine  suKurêt--  donnant   une   baads  d'absorp 
iiion  entre  C  et  D. 


K.  —  TECHNIOLTK    llfijf ATOLOCIQUE 


Procédés  d'obserTatioD  microscopique  da  Banjr.  —  Il  suflil 
p<»ar  IVxamcu  histulogiquc  et  on  l'obtient  chez  l'homme  par 
iduigt.  CLe.t  hi  grenouille,  pour  avoir  du  san)^  exempt  de  lym 
jtlans  le  co><ur  même,  otli^  gontti-  de  suiig  placée  entri;  deux 
Ijes  particularités  que  nous  aTuns  RÎgnalées  précédemment. 
■  prolongé,  il  est  bon,  p^iur  t-viler  l'évaporalioa  qui  altère  les 
goultclcite  dans  une  ckumbrc  humùi'-  dont  le  modèle  le  plus 
Imince  anneau  de  mo4^IIe  de  sureau  imbibé  d'eau  qu'on  place 
Iqu'oo  recouvre  de  la  lamelle. 


d'une  gojtte  de  sang 
une  piqt'ircf  au  bout  du 
phe,  il  raut  le  prendre 
lames  de  verre  montre 
Si  l'examen  doit  être 
globule»,  di>  placer  la 
simple  consisto  en  un 
autour  de  la  goutte  et 
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l.'nfd'on  -ie  la  ehalfTir  sur  \tss  globules  sera  «ludîve  au  moyen  ile  la  cAamïirv  d 
de  là  platine  rJttuiff<t»U,  de  la  harrc  tl'Htain,  et>:,  l/emploi  i!c  la  chambre  chaude 
tQdiRpcusable  potir  olu^rver  los  mouvemeats  ainiboidcs  des  leucocytes  dani  le  sug 
des  amm&Dx  ii  san^  cliatul.  —  Ces  mouïemeiits  M  voicni  &u  contraire  ù  la  trmy 
ratura  ordinaire  î^ur  les  globules  blaacs  >\v  la  grvoouilk*. 

I.a  dei'iirc-nion  tmmfhaU  nblcniic  en  rccnvnnt  iiiiff  fjotiUe  de  san^surune  Jamr 
Terre  cliaulTée  pn'ralablctnenl  à  "JU*  conscr^o  aux  globule»  leur  forme  ol  leurs  dimi 
sioiis  et  a  |iernijâ  h  Wekker  de  faire  des  mciisui-alions  rigoureuses.  Va  dessic£«l 
tente  altère  et  détruit  ni^me  les  ^'lobules,  ce  ijui  cx|ilt<]uc  la  presque  impoMibililé 
k'9  rt^contiattre  dan-i  lc!i  anrif  nncs  inclies  de  sang. 

L''j'.(iwf(  'tu  fmiii,  ?i(îuu]êe  par  HoIIet.  5*?ra  éludii-e  en  plafrant  pondant  quclq 
minutes  uut?  prcparalion  de  sang  burdéc  4  la  parafllne,  dant)  une  glBciére  arlilïeic; 
et  en  la  faisant  ensuite  dégeler.  L'Iiémo^lobtne  se  dissout  dan»  le  sérain  el  les  0 
bulea  deviennent  incolores. 

Vaclion  des  gai  et  de  Vilcctricité  sera  êludttie  au  moyen  des  chambres  à  gu  lA 
porte-objet  électrique. 

Namiration. —  La  numération  directe  den  ({lobidcsronlcniis  dans  une  quanti 
donnée  de  sang  a  (-lé  ex«!-ciilre,  il  y  a  M\\h  pr^s  du  quarante  ans,  par  Vieror.ll 


■(^; 


Fig.  36.  ^  OUnlo  eu  inpl4N-glubulm. 

Welcker  et  a  ditnnè  des  résultat*!  que  les  auteurs  plus  récents  n'ont 
Tail  eu  i^aelque  surte  que  confirmer.  Muis  ces  derniers  ont  eu  !e 
mérite  de  donner  dis  procédés  pratiques  el  d'un  usage  facilo  en 
clinique. 

Prarédé  de  MiUmêcz.  —  L'appareil  se  compose  :  1"  d'une  petite 
piji^ttu  <h'  vijrre  exactemenl  calibrOe  et  contenant  une  bouli*  de 
verre  mobile  dan«  sa  piirlin  élarRie  (miilanf-eur  Polain:;  â"  d'une 
cellule  comple^^lobule»  ruroiée  (a;  d'une  lamelle  épaisse  de  1/5  ou 
l/IO  de  millimètre,  perAirce  h  son  uenlne  et  collée  sur  une  lame 
de  verre  a  ci-ntrc  quadrillé,  {h)  d'une  lamelle  courre-objol.  Cbacun 
des  rectaiiKlL's  du  qu;idrillage  a  l/a  ^le  millimètre  de  long  sor 
1/*  de  niillimétrc  de  Jsrjçe.  Il  en  résulte  ([ue  cliacu»  d'frux,  ni 
répaisscnr  de  la  cellule  est  réglée  à  1/;i  de  miJiimntrc,  limite  nn 
Yohimc  de  liquide  éRal  à  I/IW  miltimélre  cube.  Il  faut  donc  mul- 
tiplier par  liTu  puur  aroir  le  rnillimëlrc  irubc  et  si  la  dilution  du 
sang  est  de  l/lltl»,  îl  (mii  encore  multiplier  par  100  pour  avoir  le 
millimétré  cube  du  sang  nunfiul. 

0[ifraUon.  —  Aspirei!  dan»  le  mélAn(;etir  jusqu'au  trait  1  une 
ffouttc  de  sang  (obtenue  cbei  JIhjhiuil-  par  une  piqftre  du  doigt). 
Aspirez  aussildt  du  sùrum  artillcit^l  (Nacl  li,7  p.  100)  jusqu'au  Irait  101  et  aâi 


Fi?.  VJ. 

Mrlnnçrur 

Pouiii. 
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[ponr  hxtn  lii'liior  K'  Mng.  Kaites  tomber  uni;  ({uiillc  de  c<*  iiiC-Ungc  h  i  p.  100  tcti  rcj<- 
jjL  la  prcmutrc)  dans  la  c«llule  comiilc-globtilR»  cl  n-itouvrv/.  du  cotivrti-abjcl.  Porlcr. 
lous  le  microscope.  Comptas  loi>8  lus  k'^IiuIcs  comprît  diins  le»  vîngl  petits  carrés 
Ton  rectangle  cl  mulliplice  1p  loi.il  par  lou  x  lliO  =  lf>  Oliit,  c'cst-à-dirc  ajoutt'i 
[quiilf  titns  et  vnuft  anm  l«  nontbie  de»  ^krltiilf^  d'un  iiiillimi-tre  ciib'>. 

Le  piiacipe  du  coiDpte'globuli'^  de  UiHte^l  le  Diâinc,  mais  Itrs  diraeD>ions  des  r«c- 

mglesrlaut  diU'd'rfiitcs,  on  multiplie  par  dcschiffnsdifft-riinl*.  La  procédé  d'Uaycm 

Jccril  dans  uolie  première  édition  est  une  vumiile  tiiçalemeul  trè»  pratique. 

I^r^rhirrrc?  ol>teiii)9  par  la  nnmOrntion  ne  i^ont  qu'approximalir<i,  car  le»  rliances 

fd'fti'TOur  ^oiil  cunHidérabli-s  •■1  ces  erreurs  étant  mullipliées  par  les  calculs  fjUBqu'^ 

lî<.l.l>l)U  faisi,  il  peut  en  rt-sullei-  dt-s  êvrarls  •■tiitrini?^  de  5(lil.n(IO  fjlobulos  pI  plus!  par 

lillimvlre  cube.  Il  s'cusuil  qu'un  ne  peut  iicoeptur  de  cbilTri':*  qu'autant  qu'ils  eodI 

lus  au  même  obscrralcur  et  aux  mùmcii  mi-tliodcA. 


CvaluatioD  de  la  masse  totale  du  sang.  —  .Mi'tliudc  •!«  Wcickcr  (I8S4). 

On  recueille  tout  le  sang  duo  animal  suii^aà  û  blanc  «ton  le  pèse  (AI.  On  fait  passer 

in  cnurnnl  d'eau  distillée  ou  mieux  salêc  dnns  les  vAisacnux  jusqu'à  ce  qtic  cetto 

lu  revif  nue  inculorv  et  on  la  recueille.  On  coupe  l'anitual  en  morceaux  et  on  épuise 

l'can  distillée  les  tissus  hachés  ;  ces  cbuk  de  lavage  sont  réunies  et  Torment  ainsi 

ID  miflnn^e  (Ma)  d'une  certaine  coloration.  Un  ajoute  alors  h  uue  portion  de  esiif; 

ïueilli  directement    fA)  un»  qimntilr;  dVnu  distillée   siiHliiaiitr  pour  di)nni^r  au 

itriange  (Mb)  la  rolonilîon  de  ;Ma).  et,  pour  nrri^cr  à  réj:alili'  de  tuîntr,  on  peut  sr 

Errir  ilu  colorimi-lit!  de  lïtiliosc.;]  d'un  empinî  plus  ^împlH  qno  Ib  prnci-dé  [irimilil' 

Welckcr  (Jolyct).  Iln  connaît  donc  :  f  I&  quunlitè  d'eau  dJHLillife  ajoutée  K  cette 

jrlion  de  Mng  ;  i"  la  quantitt^  de  cotte  portion  de  sang;  3"  la  quantité  d'eau  injec* 

te  et  d'eau  de  macération    II  s'agit  d'en  tuer  riiicouiiue  j.  c'csl-i-du-e  la  quantité  de 

ing  contenue  dan-t  les  eaux  de  lav.iL'C.  —  L'nc  simple  proportion  algébrique  la 

lonne,  et  celte  quantité  ajoutée  à  la  saiKtiée  donne  la  quantité  totale. —  l.>n  peut 

^Gsclieildlen)  faire  agir  rosyile  CO  sur  la  portion  dit  sang  dilué  et  sur  l'eau  dn 

ita^a,  pour  faciliter  cl  rcndp'  plu»  sûre  la  comparaison  des  coluralions,  rhcmoglfi- 

^ne  oxycarbonéc  étant  irialtérabli;. 

On  p«-ut  employer  comme  t'inoin  liaiis  c-Cle  méthode,  au  heu  d'une  dilulîOD  titrée 
)e  sang,  une  solution  de  picroe^irminaK',  ou  mi^nie  des  verres  rolon's. 

MÂTttODS  ntf  Bain.  —  Méthode  rie  Tnrehunaff.  —  Celle  méthode  tonte  récente  et  rela- 
^Teraenl  facile  est  applicable  à  l'homme,  tille  con!^i»le   à  éfiissir  le  s'ing  en  pbiraiit 
sujet  dans  un  bain  d'étnve.  t',omme  on  peut  déterminer  nv^c  précision  la  prupur- 
ion  d'hémouloliiiie  contenue  dans   un   c«ntimètte  cube  de  siiiiK  avant  et  après  le 
lin,  el  la  quanlitè  d'enu  pt!rdi]<>  dans  Téluve,  le  prnhb>nic  se  tiouTc  réduit  à  la 
)Iution  d'une  équation  itu  preinit^r  iii^|;;r>--  daii»  laquelle  ii  ri  u'  repreKenteul  la  c|uan- 
Ité  d'bémo^'lobine  par  CL-atiinélrc  cube  de  san;;  avant  et  après  le  bain,  p  la  quaiiUtê 
l'eau  perdue  par  èiraporatiou  el  x  la  masse  initiale  du  sang. 
La  <)uantité  d'hémoglobine  renfermée  dans  la  masse  totale  du  Giin?  no  varie  êvî- 
■mni'-nl   pas  par  la  sudation  ;  si  donc  un  la  repré^mle    nvniu   le  bain   par  lUC,  et. 
\iti'-?  le  baiu  par  a  (x-p),  ces  dt'ux  viiteiirs  ^iTont  éf{ale5,  on  i-n  tirera  facilement  lu 
leur  d^  T.  —  Havem  a  hit  oli^.-rver  qu'il  n'est  pa-«  absolument  proaré  que  la  l«ta- 
Itê  de  la  perte  aqueuse  toU  fournie  par  le  saug. 

Le  dosage  de  rbémoglobine  doit  ôli-c  extrêmement  rigoureux  pour  <!vltcr  la  mul* 
Ijdicalioo  considérable  des  erreurs  même  minimes  par  le  calcul. 
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SépaisUon  dei  globnln  et  du  plasma.  —  Le  snog  de  ch«val  se  eotgolanl  Iniir- 1 
ment,  si  on  ralenlii  «^ni-or<!  m  coagulation  «n  le  recevant,  au  sortir  de  la  ▼eitu*,  ilam . 
une  cproavette  de  verre  mince  qu'on  place  dans  ua  rat-lange  rorricvrant.  lef  glih 
baies  K  précipitent  pua  h  peu  et  on  pt^ut  les  iicUr,  au  bout  d'une  lieuru  environ,' 
fiar  d<--canlal>uQ  du  plasma.  —  En  relardaul.  par  l'addition  d'un  peu  d'eau  sucrèe«-| 
la  c(ia>;ulalion  du  sang  de  grenotiilte,   Mûllcr  A  montré  qu'on   peut  le  I11ti«r:le 
pUsmA  passe,  mai*  les  globules  reetcnl  6iir  lo  lîUrr.  Le  «aog  des  gronouillcï  en  Inj 
eil  aurmalemcDL  trea  peu  eoagulable  el  on  petit  le  liltrer  sans  addition  de  sacre.  — | 
Tar  la  force  centriruge,  le  aaug  recueilli  dati«  nue  éprouvcltc  cl  soumis  à  une  roU- 
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tion  très  rapide,  se  sépare  el  («9  globules  gapnent  le  fond  du  lube  (Salel  el  Darer 
tierg).  —  On  peut  enliu  obtenir  cette  st'-paralion  par  la  llllralicm  d'un  sang  quel-^ 
conque  rendu  ini.'on^uUhie  par  l'addition  de  i^hiUons  i^aliiK-s  concentrées  (De 
SclimiJl-,  llnuliei'j,  mais  les  globules  sont  alors  rOlractéis  el  déformés,  ayant  per 
par  oxosmo«e  une  partie  de  leur  substance. 

Préparation  de»  criatanz  d'héni'agl'Obfne.  —  Nous  avons  indiqné  plus  haut  cor 
menl  on  pr'îpan*  extL'mjjuraiii-tii'iit,   pour   l'examen   inicroïcopii]ue.   des  crîstaui 
•d'hémoglobine  avec  une  gouito  de  jtang  de  rai.  — 11  existe  ]ilusieurs  mctliodes  )>oiir 
les  préparer  en  grand.  — Voici  une  dt-  celles  d'Iloppe-Seyler  :  on  commence  pai^ 
séparer  le»  glnhtiles  en  ajoutant  à  du  sang  dél^brinir  de  chien  ou  de  eheval  dix  foifl 
son  rolume  d'uni*  solulicm  de  clilonrre  de  HudJiini  ;  un  eK|>usc  an  froid  pendant  un 
ou  dcnx  Jours  pour  laisser  déposer  les  globuk-s.  on  décanlc  le  liquide  surnageant, 
puis  on  verse  les  globules  dans  un  ballon  avec  de  l'eau,  on  y  ajoute  de  l'élber  et  urifl 
agite  vivemL'Qt.  On  décante  la  couche  éthérée,  on  (litre  rapidement  et  on  ajoale  jff 
la  liqueur  lillrée  refroidie  à  0^  l«  1/4  de  sou  volume  d'alcoolà  U°  et  on  abandonne  le 
louL  Ji  —  !*<■  pendant  plusieurs  jours.  Le  liquide  sn  fu'end  en  une  mn<(iie  cristalline.  On 
fuit  rei-ristalliser  à  plusiout»  reprises  pour  obtenir  l'ht^moglolnue  entiè renient  pure. 

Examen  epcctroscopique  da  sang.  —  On  le  pratique  au  moyen  du  spectroscope 
Kirchoff  et  Bunâcn. 


TliCIIXKlIK  HI^.MATOr.OGIQUE  IW 

Le  spectroscope  sfl  compone  «ss«nli<>lk-m^nt  àc*  orgaoes  suÎTtnt»  :  i"  m  prisme 
de  vern-  très  pur  I*,  insinlk-  verlicalemcnl  aur  on  support  cl  recativert  d'an  lamboar 
noirci  h  l'iotérieur  (foriiianl  clmmbrB  noiwj  et  penfé  de  trois  ouTOrture»  pour  le  pas- 
sage de  trois  tubes;  *•  un  lulte  A  porioot  un  cjUimalrur,  tesl-A-dire  une  ffnliî  ver- 
ticale t'iroil*!,  plAcée  au  Soyer  priucipal  il'iini^  lentille  qui  conTTtit  en  ravons  paral- 
Wes  les  ravons  divergonts  cnvoyrs  par  la  fente;  >  uu  tube  H  portant  une  lumlU 

.  gnifiif,<tnte  destinée  .'l  observer  i'ininge  spet^lrale  ;  t'  un  troisième  tube  0  portant 
an  mirfomUIre  destiné  A  relever  exacleincnl  la  position  des  raie«.  Ce  mîcromctre  est 

I éclairé  par  derrière  a  l'aide  d'une  lampe  et  Pc  trouve  au  foyer  d'une  Icnlilli^  conver- 
gente Mtuéc  à  r«ulr<î  cxirt-milii  du  tube  deslinoe  &  en  donner  riiiiage.  On  s'arrange 
de  fiianière  ((uu  l'image  du   inicromèlrc  se  réfléchisse  sur  la  Tace  d'èmcrgeuce  du 
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prisme  et  soit  reovoyée  dans  la  lunette.  De  cette  façon  l'image  grossie  du  tnicro- 
inutre  vient  se  pLicer  au-tlessuâ  de  celle  du  spectre  et  on  les  voit  toutes  deux  en 
même  leiiips. 

Lo  sang  ou  le  tiquitle  à  analyser  est  placé  dans  une  pi;tile  auge  en  verre  à  Taces 

.paraUùIes,  uu  dans  un  llacon  curié  iilal  mm  et  disposé  derrière  la  rcroie;  une  flacnnic 

là  gaz  ou  à  pKtrolc  est  plaeée  derrii'-re  le  liquide.  Les  rayons  lumineux  de  cette 

Iflainmc:  ayant  traversé  \c  liquidi^  «.'ntrcnt  par  le  coUiinalL-ur,  tomlicnt  à  l'état  de 

paralli*li*iiiie  sur  le  prisme  qui   le»  dvcuttipuse  it  les  dirige  ainsi  décomposûs  ea 

spectre  dans  la  lunette,  on  l'<ril  les  pttrroit  av(;«  ]'ima$^e  snporposre  du  mie  ni  métré. 

Les  r^ullats  Tourui^  par  l'aiipUcalioii  du  spectroscope  uux  inaliùres  colorantes  du 

sang,  sont  indiqui*?  plu»  liiiut,  paijo  70. 

Méthode  générale  d'analyse  dn  ung'.  —  La  méthode  ancienne  de  Prévost  et  Dumaft 

[ne  pouvait  pas  donner  la  proportion  réelle  des  globule»  dans  le  sang  à  leur  état  phy- 

(«lologfque,  c'cst-il-dire  à  l'i-lat  humide,  car  toulc  l'eau  évaporée  du  eaillot  était  sup- 

fposée  provenir  du  sérum  inlerpos>''  entre  Ifs  globules,  et  ceux-ci  étaient  évalués 

romme  s'iU  eussent  été  des  éléments  secs.  Les  mcthn(]«-s  nouvelles  dues  ï  lloppe- 

Seyler,  liauticr,  Boucliard  sont  plu»  rignufeoscs  puisqu'elle*  permettent  le  dosage 

■des  (.'lobules  iP-ts  qu'ils  sont  réellenitint,  c'est-ù-dire  humides.  Voici  d'ailleurs  la  série 

tle^  opératiiins  pi*nr  avoir  la  composition  bnilc  dti  sang  total.  Ces  opérations  sont 

flifUciles  cl  délicates  et  a  la  purl'ie  âuukmeDt  des  chimistes  de  pruTcssion  : 
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1*  On  pê5e  le  sang;  à  &ual,rsf  r  ; 

2"  On  eointncitce  par  Mer  la  tdirint  par  le  ballage,  on  la  lave  i  l'eau,  à  r«leofl)  et 
â  l'clhcr,  on  la  dcssi'-clic  el  ftn  la  pesé  ; 

3*  On  ijose  Veau  du  «ong  déflbrin^  en  ùvaporant  au  baia-marle  &  siccitâ.  cbaolTaiil 
ensuili!  le  rcsiilu  ii  lïU"  el  on  pi^e  h-  i-t^sidii  ; 

V  Ce  K'Sidu.quî  re|)réwnlc  |i?s  matériaux  soliiies  (glolmles  secs,  albumiac,  citrx- 
tifsel  sehi,  esl  inrim^rv  fl  donnp  le  poids  des  mittuns  min/ritlfjt: 

'jf  he  poids  des  (tluliules  (mcs)  e&t  doan£  par  la  dilTêrvnce  vnirc  Iv  résidu  du  sang 
di^llbhm-  et  Ifi  résidu  du  sûrum. 

l'nur  doEcr  VuU/uwine  on  la  précipite  en  acidlflanl  le  K<iH{r  itifthrin''  i>ur  l'arJOc  jom 
liqtie  et  ^n  if:  versant  dans  l>au  bouillaule.  Un  <itparc  le  pn':<.-i|iiti-  par  liUratioo, 
le  lave,  on  le  sèche  el  on  le  pin-. 

Les  miUi&rn  exo-articcs  et  lt;s  x^-ls  sp.  diisnnl  en  évaporant  à  siccitë  le  liquide  | 
deni  d'où  on  «  extrait  ranximinc.  On  p(-»c  1«  résidu  el,  co  1  mcinêraot,  on  alej 
des  sels  el  i>ar  dilTùrcDce  celui  de«  eilraclifs. 

Le»  yraiiM't  sont  do<séc!i  en  craporanl  à  siccîlé  un  ptkiil»  déterminé  de  «ang  dé 
hrim-,  va  |iuUéris.aiit  \v  r«idu,  en  l'épuisant  par  l'éllitT  el  i-n  pesaul  cet  extrait  élhé 

TotiR  i^es  dopages  se  font  de  la  nii-me  façon  avec  le  sérum. 

Doiur.R  i>ES  liLuBLLEs  DUNIDE».  —  trûcéJéi  (rD(ippr-Sey/rr.  —  1"  Par  la   détertuîs 
lion  de  la  fihrine  du  plasma  ;  ne  s'applique  qu'au  sang  de  cbeval  qui  se  coagule  l 
lentement. 

2°  Par  la  d'jlf^nui nation  de  l'hémoglobine  et  des  substances  albuminoîdrs 

gIohiil<;s  :  applicalili-  au  snug  de  l'homme.  On  recueille  i[uatre  portions  de  i&ae.  Oa 
fait  dt:poser  les  globules  eu  ajoutant  â  lu  première  portion  du  sang  une  soIntHia 
élendae  de  fiel  marin  (1,3  p.  lUO),  qui  au  les  altère  jias,  on  décante  lo  liquiderai 
surnage  et,  npros  avoir  lavr  1rs  gluhules  avec  la  solution  saline,  on  y  do5c  rticoio- 
|{1oliiiie  et  les  inatiOre»  .itbuniinotilespn  Ioa  congulunt  par  l'alcool.  On  dus'^  de  mrtne 
les  albumiiioT'los  et  riiétnu^lubiue  d'une  'leuxiûmc  portion  de  saug  complet.  Ea 
Taisant  la  différence  des  drus  pesées  on  a  le  poids  des  substances  albutnlnoiitcïcoB- 
tenues  dans  le  plasma. 

Si  l'on  détermine  Ji  l'aïdc  d'une  troisième  portion  de  sanf;  la  quanlilé  de  nhriac 
puis  les  inatiêroï  albuininoïdes  du  sérum  provenant  d'une  quatrième  porliûti  ■l' 
sang  coagulée,  on  b  tons  les  élt-mcnlsponrle  ilosa{;e  des  globules  humides.  (Jn  oM'"' 
au  moyeu  d'un  calcul  tré)^  <>mi[}te,  le  poids  total  ilu  séiitni  contenu  dans  le  -m: 
par  le  poid«  des  uUiuiuiuuides  du  5érum  analysé  ;  on  a  le  poids  du  plasma  l'u  aî^* 
tant  le  poid^  de  la  librûic  au  poids  iln  sérum;  on  a  i<nlin  le  poids  dcn  global 
humides  en  retranchant  le  poids  du  plasma  du  poids  total  du  t^ang. 

Procidà  de  Bouchant.  —  Fondé  »ur  la  propriété  qu'a  une  solution  de  sucre 
canne  d'imc  densité  de  1,020,  de  permiitlrt.'  nu  sang  de  f^  cnaictiler  sans  altérer 
globules.  Ce  procédé  très  simple  est  le  plus  rccommandabiecn  clinique.  Ou  recueil! 
dpux  quant  liés  égali's  de  IS  Hrammes  de  sang  dans  deux  capsules,  dont  l'une  arci; 
au  piéalable  1U  grammes  de  »oluUon  sucrée.  On  laisse  reposer;  le  sang  se  ccagule.1 
Au  bout  de  %-Lngt-quAtre  iieures  on  prend  dans  chacune  d'elles  4  grammes  du  sérum 
formé,  on  K^  dilue  jic|iarémenl  dans  l'eau  acidulée  cl  on  le»  cosffule  à  100*;  on  lave 
les  coagiilums  à  l'eau  cbaude  cl  uci  les  jièsu.  Ces  deux  j>esées  sunisenl  pour  avoir 
le  poid»  total  du  sfirum  pour  liiO  grammes  de  san^-  Soit  en  elTol  a  le  jioids  d'aLbu- 
miui?  du  sérum  pur,  6  celui  du  sérum  sucli-,  le  problème  revient  à  savoir  quelle  est 
la  quantité  do  liquide  qu'il  a  fallu  étendre  de  10  centimètres  cubes  pour  l'amener  à 
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itenir  ■—  d'albumine.  »n  lieu  de  ^,  et  rtrilhinétjque  bous  ens«ij{ne  qu'on  Irouvv 

nombre  en  calculant  le  rAi>port  '^.  Ou  coanoil  donc  ainsi  h  p<)ii)«  du  st'-.rum 

[dans  10  f;''*"'™*^  •'''  s3"f?  "1  P"""  cotiàéiioenl  pour  tiitt  prammcs.  On  tloïc  la  librine 
laus  lus  ir>  (:i-amm«s  de  sang  j'ur,  ou  rapiiorlo  .'4  IlK)  dv  saup.  On  a  donc  le  poids 
lerum  -|-  fibrine  ou  le  poids  du  pl'ifma  df.  mo  grammes  de  sang»  et  on  en  conclut 
lar  dilTcreace  1«  poids  des  clobulos  bumîde». 

DoMAr.K  t>K  L'vKvor.ixiiiinR.  —  Tri-9  important,  car  il  sert  h  mesurer  la  capacité  res- 
jiratoire  du  sans;,  c'esl-ù-dire  la  ({uanlîté  d'O.  qu'il  peut  llxerau  niveau  du  poumon. 
Peut  se  faire  divcrsvmcot  :  [mithades  — 

oeetrof/helométrfque ,   rhimfqm,   eohri- 
nt'fri-iuf).  Mai»  D0U9  D'iiidi.)uerons  <iuc 
ies  proeêdés  les  pins  simples  suffisaul 
|)our  les  besoins  médicaux. 

1<*  Doso'je  jhir  Ut  iftiantilé  de  fer  am- 

ienue  diins  le  siing.  —  Celle  mt^lhode 

[rïpose  sur  ce  fail  que  rbémigloliini! 

iesséchL'e  (&  lOÛ")  conlicnt  U.-k::  p.  100 

|de  kr.  Eu  dôlerroinaiil  la  quantité  d« 

fr  conienuc  dans  une  rjnnnlité  doum'e 

Ir  ean^,  un  aura  U  ijimnlit^  d'Iiému- 

B;lobinu  de  ce  •ianç.  S'>il  /"  la  quantité 

le  fer  de  100  grumimrMles.ing,  le  poids 

d'hémoglobine  correspQDdaote  sera 
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On  évapore  k  siccllé  15  prammes  de 
inp,  oti  incinvre  le  résidu,  on  épuise 
cendres  par  IICl,  Le  prniocblnrure 
le  fer  esl  transforma  en  percblonire, 
laus  le^juel  le  ter  esl  dosi-  par  uue  sulu- 
îou  lilii^e  de  pt-rmanganale  de  potas- 
ium. 
2*"  Douiye  jmr  la  cotorîmétrie,  c'esl-â- 
dir«  par  la  comparaison  de  l'inlensil^ 
■de  la  couleur  du  sang  diluC-  el  d'vnio 
nolDtion  tilr^  d'In-mngldbine  ou  d'Iii.^- 
mioe  (H.  Scïlcr),  ou  de  picrucamiinatu 
^d'animoniatiue  (Malassez),  ou  de  verres 
Bolorics  (Jotvet),  ou  de  rundelle»  de  pa- 
pier teiiik-e»  (llayemi'    dont  la  valeur 
colorimétriqui;  a  clé  prifalablenient  d(*- 
lerniÏDL'e. 

l'ûur  les  recherche»  cliniques,  Jolyet 
a  construit  un  petit  appareil  irès  sim- 
ple et  très  pratique.  Il  se  ompox-  d'une 
petite  cuve  t-ytindrique  eu  vcne  encliiLs- 

ft«!  dans  «ne  monture  i-railné.-  en  millimèlrfs.  La  cuve  est  partagée  eu  deux  moitiés 
par  une  cloison  verlicate  eu  vurro  dOpuIi.  Dans  la  moitié  gauche  est  placô  le  liquide 
tttrêtjpe^  oubiou  unt«Trecij/ore[c)  répoudaul  à  une  quautilw  d'hcmoglobine  domiéu, 


^g.  30  6i«.  ^  Colorimfitra  de  Joljret. 
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LE  MILIEU   inteiiielu 


forme  le  fond  d«  cette  moilié.  le  fond  de  l'autre  moUiv  éUnt  en  Yerra  jiicolon^c^- 
Oetle  Be4M7Ddc  moitié  porte  ua  petit  ajutnf;e  infmeiir  inuui  d'un  tabc  ca  canutrli 
par  lequel  va  lut  arriver  le  sang  à  vjiaïuiiifr  apri^s  l'a»oir  pri-aliihlement  riilm-    ; 
1/M)  au  moyen  d'une  pipette  spéciale  graduée  et  h  piïtoo  dite  tiUlangeur  (a). 

Op^ation.  —  A<p>rcz  ilaot  la  pointe  du  mrlan);eur.  Jusqu'au  iritil  mnrqnè  fr    " 
le  uni;  fourni  par  une  piqûre  du  doigt  (il  faut  uae  lrè«  forte  Roulle).  Trèn  n[-\  ■'-■ 
ment  {pour  éviter  la  coAguûtion),  aspirez  de  l'eau,  jusqu'au  irait  3'-' .  Agitez  alun 
pour  opérer  le  mélange.  —  lulroduiseï  inaintenaol,  en  lixaol  la  pointe  du  mrhti 
fifur  dans  le  lul»e  ilu  colorimêtrc,  la  quotiUlt-  du  mélange  oéces^iiAire  pour  a'  ' 
l'êgalitC-  de  Leiute  la  plut  parfaite  du  mêlauge  avec  le  verre  coloré,  eo  regatj 
siniultancmcnl  à  iravcrs  les  deux  cures  du  coloriraKlru  tenu  bien  rcrtiealein!'i:i 
une  certaine  distance  au-dessus  d'un  petit  miroir  {m)  ou,  plus  eimplemenl,  d'il 
feuille  de  papier  blanc  oo  jaune.  —  LV^olïté  obtenue,  lisez  sur  la  tige  graduée 
hauteur  dr  la  culoime  sanguine  et  ])ar  un  calcul  Irrr.l  «impie  vous  aiiret  la  rapacili] 
respiratoire  i:licn:hée,  tl  par  suite  la  quantité  d'hémojjlutiiue. 

Kjrr-tnpte.  —  Le  verre  colori-  rcprè.sentant  une  solution  de  sang  dont  la 
reiipiratoire  est  30  vue  sous  au«  épaisseur  de  3  railUmêtres,  si  la  hauteur  de  la  coloauj 
sanguine  du  colorimètre  donne  lu  millimétmi,  x  étant  la  capacité  rc^iralolre  dw* 


chée  on  a  5  =  ,3  d'où  x  :=- 


—  10. 


009AGK  DK  LA  GLYcoïK.  —  On  ospifc  avec  QDe  setingue,  oa  l'on  tire  par  la  Mil 
dans  une  capsule  de  porcelaine  taré«  10  a  25  grammes  de  ïang;  ou  y  ajouln; 
égal  de  sullale  de  soude  cristallisé  et  quelque^  ^'outlcs  d'acide  acétique  ;  o^ 
bouillir  pour  coaguler  le  sang.  Le  caillot,  d'abord  rutîUot,  élant  dcvcim  uojrel  *po^ 
gieus,  on  y  rajoute  einctemcni  l'eau  perdue  par  cvaporaiion,  puis  on  expc 
diaud  dans  un  nouel  et  on  dose  le  sucre  dans  le  liquide  h  l'aide  de  la  Uquf 
Fehiiitg,  titrée  ii  5  milligrammes  de  gljrcosc  par  centimètre  cube  (Cl.  Bernard)^ 

Do>«i:b  iik  l'i'h^e  i>i}  SAKA.  —  On  coagule  un  vDliirm^  donné  de  -^ang  en  y  ajout 
i  fois  Sun  volume-  d'alcuul,  t-t  quelques  gouttes  d'acide  acétique  :  ou  faii  bouillir,  1 
llltre,  on  exprime  h>  caillot,  on  le  délaye  dans  un  peu  d'alcool  et  on  exprime  eaconj 
Les  liqueurs  alcooliques  léuiiîes  soûl  distillées  aa  baiu-marie,  le  liquide  a';' 
r/.'slo  est  évaporé  à  siccité  dans  le  vide,  puis  repris  par  l'ulcool  absolu  .1  . 
d'un  puu  d'étlicr.  Oo  chasse  l'akool  et  l'eth^-T,  ou  repreud  par  l'eau  et  on  prucipitf  1 
la  solution  par  l'aiotatc  mercurique. 

U  se  précipita  des  Qocons  jaun&lres  qui  Eeufenuent  l'urée;  mais  comtne  l'aïuh 
mercurique  pn';eipîl(>  aussi  d'autres  substances,  il  faut  moltre  l'urée  en  liberté  ri 
doser  autrement.  Ou  délay  donc  le  précipité  mercurique  ilan»  l'eau  et  on  le  déc 
poae  par  l'hydrogénf  aulfuré.  I.a  lii^ueur  nitréc  incolore  rcnferiue  toute l'ur^.  Oal 
dose  à  l'aide  de  l'Ii^pobrDniile  de  soudi-,  (V,  f."rij«  (enVinif/we  urùh'ji'/ue.) 

Etude  médieo-légalo  des  tacbes  de  sang.  —  La  ttiiédecimi  jodicîaire  peut  retirer] 
de  l 'application  ili^»  doiiiiéui^  précéderiles  des  renseif;nemenl  utiles  pour  la  détemt' 
nuliuri  di^<i  tmdius  du  suiig.  Ou  procède  du  lu  manière  Ëuivautu  : 

L  bftTKuvi-NAiioN  Des  OLOOL'LES  HouGEs.  —  U  faul  quc  la  tache  soit  fraîche,  que  lesl 
ftlohules  ne  suieul  pas  détruits  cl  soient  eucure  reconnaissables  au  microscupi%  dr- 
constances  qui  se  présentent  raniment.  En  traitant  la  taebe  par  leau,  on  poui 
dan*  un  cas  favorable.  difTéitincier  une  tache   df  sunjj  d'ui»eau  d'une  taclic  de 
de  mammilcrc,  mais  il  serait  impossible  du  distinguer  s'U  s'agit  de  sang  bumaiu  eél 


TECHNIQUE    llKMATOLOGIOtE 


JU 


de  sang  d'un  inanimirère  quelconque.  —  Eu  règle  générale  donc,  l'examen  mîcrosco- 
pique  ne  peut  tout  au  plus  n-véler  qu'une  chose,  c'est  que  la  lâche  est  duc  k  du  sang. 

I!,  lUciiEaciits  cHtHiijt'Kï.  —  Ou  a  emptoyi»  plusicun  mcthodc*  puriîmi^nl  cliîmiques; 
deux  wnlenipnt  ont  de  la  valeur  ;  l"*  la  recherche  des  tristauj:  d'Itètnine  et  2»  la 
recherche  du  Ter  de  rhèmpglobinc. 

1"  On  ajoute  au  sang  dessécha  ou  &  l'eau  de  liva^^e  recueillie  dan»  un  verre  de 
montre  un  petit  grain  de  sel  el  de  8  &  SO  gouttes  d'acide  acétique  glncial;  on  hroie 
le  loul  avec  une  haguette  de  verre  «t  l'on  chatilTe  quelques  inslauts  le  liquide  sur 
une  petite  flamme  :  puis  on  le  fuit  êvapurrr  sur  un  buin-mariu  ou  diins  nnn  «-tuvc 
à  M".  Le  résidu  soc  vu  au  microscope  doit  montrer  des  cristaux  d'hiinine  (v.p.  68). 
Serilia  a  obtcnti  des  cristaux  d'hi^mino  avec  des  taches  de  dicig  datant  aulhentiquc- 
tnonl  de  (lUitraiile  ans. 

a*  Pour  la  rrr-hrirhe  da  fer,  qu'on  ait  tropvi!  ou  non  tc«  cristaux  d'hiîminp,  on 
arrusc  le  résidu  prî'cédcul  avec  de  l'eau  pure  qui  ne  dissout  pas  rhémine  et  ou  I» 
Uve  sur  un  petit  filtre.  On  ajoute  alors  quelque,"  gnuUes  d'une  solution  étendue  de 
euude  caustique  qui  dissout  l'héniine  et  ri-atraint-  duus  uu  petit  creuset  qu'on  place 
au  UaiR-maric.  Le  tvsidu  de  la  solution  ainsi  ûvapurée  est  JncinéK;  et  les  cendres 
SDol  traitées  par  l'acide  clilurhydrique.  Aprî-'t  une  nourclk-  upt-iMlîun  nu  haio-niarie 
il  reste  une  pi:Lite  qiiantiti'  de  chlorure  T^rriquc,  dans  kqucl  on  iléci^lu  le  fer  à  l'aide 
du  ferrocyanure  de  pola^siuin. 

3"  Si  la  tache  n'ibaiidoQQc  rieo  k  l'eau  pure  ou  ammoniacale  on  ajoute  une  goutte 
■le  soude  caustique  qui  dissout  l'hcniatine  ol  on  opère  comme  ci-dessus. 

111.  lUCHKKuHK»  sfECTROM»rii>iiK5. — Les  taches  sont  raclée», découpée^  si  elles  sont 
«ur  une  ctofTe,  et  mises  eu  macération  dans  un  peu  d'eau  ammoniacale.  Au  bout 
d'un  certain  temps  on  examine  lu  liquide  au  spectruscope,  ut.  si  on  voit  les  deux 
raies  d'absorption  de  l'oxyhcmoglohine,  ou  la  raie  de  ta  mcthéroogiobinc,  on  est  sûr 
d»  la  présvucf  du  sang  dans  la  lâche.  —  Si  ces  dvwt  raies  ne  paraissent  pas,  on 
clierclie  Ik  spectre  de  l'hématine.  Pour  cela  ou  traite  la  solution  ammoniacale  dans 
ua  flacon  boucliè  h  l'émeri  par  de  l'acide  acétique  crîslallisahlL>  Jusqu'à  réaction 
aeiJe,  on  ajoutu  un  égal  vulume  d'élhcr  et  on  agite  plusieurs  fuis.  La  séparation  do 
l'éther /-lADi  cfTectuéc,  on  voit  que  cet  éthi^r  a  unit  teinKï  brune  rouge.  On  l'examine 
au  spcctio^cop'.'  et  ou  voit  k-s  doux  bandes  de  V/iém<iline  cii  solutiim  aciJc  (p.  70, 
fig.  3:;).  à  moins  que  la  dilution  de  la  liqueur  no  soit  trop  grande.  La  recherche  de 
VhdmatîTK  est  seuU  possîfil:.  pour  les  anciennes  taches,  car  on  ne  peut  plus  déter- 
miner l'uxyliémoglobinc  après  une  quiniaine  de  jours. 


rnYsioLociK  ul'mai.ie.  —  ^  ion. 


II.  —  LES  TISSUS 


Nous  n'avons  pos  rintr-ntinn  tic  Tiiirr  h-Î  IVitudc  complirlc  de  loos  If) 
tissus  nu  point  de  ruo  p)i_V!(iol<»gi(|uc.  Pour  Ix'aucnup  dVntro  eux  (tisiis 
(ibmux,  ttmdineux,  olastiqUR,  cartîlagiueux,  osseus,  etc.,  dont  les  foncUoDB 
sont  (rt-s  siaiple»),  celte  éliidtf  qui  cunstitue  eu  que  les  ancietis>  appelaient 
Anatome  animata.  f^L  faite  «laiis  Ich  Lraiti'ii  d'Hnatoiiiic  et  d'iiistulogir  qui 
sont  entre  les  mains  ilu  tous  et  uousy  renvoyons.  Ccuxqur  nous  avons  rete- 
nus (ti»«ufl  conjoniîiif  lAche,  rauseulaire,  nerveux,  glaudulaîre),  ont,  au  con- 
Iraire,  une  impiii'lajice  pliy5ioIot,'i([ue  considérable  fxigeanl  parfois  de  loof^s 
développctnettls,  el  nous  en  uvuus  jdact;  l'élude  à  la  suîle  du  milieu  iutêrievr 
avec  lequel  ils  formeul  une  division  aalurelte  de  uulre  livre,  ^ous   le  litre 

de  I-UYSIOLOOIE    i.ÊNÊR.VLE. 

Le  li*su  épilhidiel  {sensu  latiori)  que  nous  nitrjons  pu  y  faire  renlirr 
ausîtî,  se  trouve,  en  réalité,  éludié  à  propos  de  chacune  des  fonctions  où 
^nlerviennent  des  cellule»  épilhéliales  (sécrétions,  absorption,  excrctimis, 
nutrition,  reproduction,  etc.).  Nous  n'aurions  pu  lui  consacrer  que  des  géné- 
ralités d'oixlre  plutôt  histùlogique  que  phj-siologiquc  et  noua  avous  préftV 
retenir  notre  plume. 


LE  TISSU  CONJONCTIF  LACUE 


An  point  de  vue  physiologique  le  iis&u  cciijonctif  doit   (tre   considér 
comme  une  vasle  éponge,  dans  le»  maillea  de  laquelle  sont  plongés  tous  le| 
organes,  et  qui,  pénélrunt  même  datts  l'intcrieur  dcccux-ci,  se  continue  eali 
leurs  éléments  auatomiques  qu'il  n>unit  et  soutient,  formant  autour  d'eu 
une  véritable  atmosphire.  Dans  les  lacunes  et  Ici  espaces  de  cette  épongt 
circule  le  plasma  interstitiel  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Le  tissu  conjonctif 
fait  donc  ainsi,  on  quelque  sorte,  partie  du  milieu  inlérieur. 


LE  TISSU  CONJONCTIF  LACHE 


m 


Nous  n'avons  pas  h  faire  l'élude  Je  ce  lîssu  pour  lariucllo  nous  renvoyous 

aux  trailês  d'histologie.  Disons  NculRinrnt  4[ur  Uiua  .ses  éléments,  tiêrivvs  du 

fcuillfrt  moyiTi  (lu  blastoderme,  ne.  se  ditTL'rcn«''icnl  pa^  en  (■■«-iitcnls  conjonctifs 

définitifs  (cellules  flbro-plosliques,  fibres  conjonctives,  etc.),  mais  un  Irèi 

^and  nombre  restent  fi  l'étal  cmliryonriuirc  et  indifférent  sous  forme  de 

cellules  arrondies  fixes  (cellules  embrrjoplnstù/upa)  ii»  moliilcs.  Ces  dernières 

sont  les  cellules  migratrirt's  analogues  aux  ^'lobules  blanot.  Les  cellules 

[jeunes  dites  enibr.voplastii]iies  peuvent  se  mulliplier  eomme  tous  loâ  éli^inenls 

ijeuni's  cl  subir  une  dilt'érenciation  ultérieur)^  plus  uvanei'^e  qui  en  fora  des 

i  cellules  conjonctives  {fuxiformes,  éioiices.  itlatfif.),  tics  libres  conjoiiclives, 

peut-être  mèoie  des  éléments  plus  élevés,  fibres  muscuU-iires,  cte.  (?),  soit 

simplement  dans  le  eus  où  il  y  a  Heu  de  renouveler  de;>  éléments  seuihlables 

,  accidentellement  détruit»,  soit,  suus  l'action  de  eatii^cs  encore  msl  déler- 

|]nînées,  pour  fortner  des  tumeurs  ou  néoformations  pathologiques. 

Les  relalion?  du  tissu  conjonclif  (par  l'interinédiftirc  du  lissu  cytutjrtne) 
ftTeO  les  fLdll^idns  et  les  ganglions  lyii>ptiatii|ijc»,  foyi>rs  importants  de  pro- 
duction dt's  globules  blancs;  la  nature  manirestemciit  conjonctive  de  la 
moelle  des  os,  dont  le  râle  hémutnpoiêti([ue  n'est  plus  contestable,  la  persis- 
tance pendant  toute  la  vie  de  proprii-tés  re[(roiluctivert  el  plusliques  ciiracté- 
tristiipiestlu  mésodcrmc  embryonnaire,  tout  cela  démontre  l'importance  capi- 
tale, de  ec  tissu  et  justifie  bien  le  nom  de  parenchyme  vominvn  générateur 
que  lui  avait  attribué  de  tilainville. 

Par  rapport  aux  origines  îles  vaisseaux  lym|)tmti(iue3,  il  n'esl  plus  dou- 
'leux  i|ue  cvh  vniï'seaux  naissent  dans  les  lncun«;s  mêmes  du  tissu  conjonctif, 
el  il  importe  peu  que  les  capillaires  lymphatiques  eumnienei^at  pardcS  culs- 
de-sac  fermés  ou  par  des  canaux  ouverts  (bouches  abgorbanttfs  de  Bicbal),  la 
membrane  du  cuNdc-sac  n-.*  pouvant  être,  si  elle  existe,  un  ubslacle  pour  la 
pénétration  du  plasma  inlerslilicl  et  des  cellules  migratrices  du  lissu  coït- 
;  jondif  dans  les  voies  lyinpliaiiqucs  dont  les  parois  Jouent  le  n*ilc  d'une 
i  membrane  ti'endosmo7ii''-lre. 

En  résumé,  le  tissu  eonjonctif  amoîVîAe  ou  WcAe  Joue  un  rôle  important 
[dans  la  nulrili(m,  et  ce  rtile  devait  être  signalé  ii  la  suite  de  l'étude  cpie  nous 
[venons  de  faire  du  milieu  intéi-ieiir  dont  il  fuit  partii-  intégrante. 

II  joue  aussi,  surtout  dans  ses  formes  dites  tissu  conjonclif  modeté  (lissu 
[fibreux,  tendineux,  élastique,  etc.),  un  rôle  important  uu  point  de  vut>  niéca- 
[nique,  maïs  nous  n'avons  pas  h  y  insister  iei,  cette  étude  étant  failc  dans  les 
[traités  d'Anatomie. 


TISSLS  MUSCULAIRE  ET  NEnVEUX 
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Caractères  de  l'actÏTité  oerrease.  —  Truin  croupis  principaux  dft  fi 
lion*  C4r.ii:l<'n»ciit  l'auliviU-  du  sj^lriui-  nruro-uiosculstre  chtrz  lc«  nnii 
itupéri«urs  ci  l'houiuie,  lc«  funcUou»  temîtieet.  les  fuDctiuiu  motrices  el: 
iijiit-.Unn*  excUo-motricfi  ou  rèflejre»,  Ln  mi-c  enjeu  dr:  rc8  ruticliiMii 
«(•Us  U  d<^[i«udAQce  d'une  prfiprieto  gonrralc  An  ce  divalilune.  ï'exrtiai/ilUt 
eVtl-h-dir^^  l'aptitude  particulière  qu'il  ad'èlre  Lir^  de  l'état  de  repos  rt 
en  aetiril/  s/ms  rinflucnrc  !ilîniulalrii:«-  (li'>)  rixritanbi  l'xtôripurs  ou  ial^ 
rirtin.  L'excitation,  c'cKt -b-ilin;  la  itiisr  m  Jeu  de  1»  prnpritHr  plivw 
logique  générale  du  système  aer^cux,  la  iièfritité,  comme  oa  l'appel 
BDJounrbui,  tout  en  (Haut  inc<>uiiiic  daun  »uii  e^âoticc.  ptMit  èlrr  koim*- 
drréfl,  cumme  cnnsietunL  <*n  un  itliiin(.'>-tiirnL  dun^  les  ri!ltil.ioii9  mulufllct 
dm  moléeuji's  coiislitulives  dr  la  subslaïuic  ncrvuusc,  par  cousâqucul  en  un 
é/iotmemetit  molécutaife  companible  a  la  vibration  des  corps  bonon^s  |iiir 
(■x>:uipK'  et  pi'oduiHaiil  h  son  tuur  de4  ol)'c(«  (ili%>jitlo>(i<{Ue»  <]ui  av  maiiikslc- 
ronl  par  des  «cnsations,  de*  idées,  de»  contractions  musculaire». 

L'observiilion  alLcntive  do  nous-m«>mc*  montre  IVxistonce  de  phém'ui.  ■  ■ 
diAlint^tj,  qu'on  poiiL  clasâi--r  en  deux  ^rnnds  grnupcâ  :  les  nos,  qui  ^.'!- 
•oui  la  dépendance  du  mot,  et  dont  nous  avons  conscience:  les  autres  qui 
(t'accomplissent  cil  dcborsde  notre  conscieiico  proprenieul  dite. 

Actes  nerveux  coascients.  -r-  Lus  premiers,  les  plus  élevés,  et  aussi  l» 
plus  coiiipliqués,  sotil  luii.-r  les  pbénoiuî^ues  de  seuâibililé  proprement  dite. 
lie  volilioii,  d'idootJon  :  le  cerveau  c»l  l'oriaïUK  ^laIl^  li-qui-l  ils  s'cngeiidn-uL 

Le  ceneau,  par  l'iiilermêdiaire  de»  nerf!*  «t-nsilifs,  est  en  relation  avec  le 
monde  extérieur  ;  il  en  requit  des  imprc^siou^.et  réu|ç;it.  Les  vtbratiuni>  lumi- 
neuses tombant  sur  la  rétine,  les  excilationa  mécanique»  portées  sur  uae 
partie  quelcoaque,  încnsibte  du  corps,  en  êbriinbinl  les  nerfs  corre-pondanls. 
produin>nt  des  modilicalions  mnléciilnirc;!  dans  les  cellules  cérébrale»  et  à 
ccsmodincation&corrcApondrantdes  modilieutions  dccooseieacc,  e'e5t^>dirc 
des  pliénom^'nes  subjectitâ,  une  seusiilion  liiniineii^e  ou  tactile,  normniroa 
douloureuse,  âuivauL  lu  niLliire  ri  hn  roliiLinris  du  nerf  impresâioaur  «t 
l'inleasité  de   l'cxcilanL.    A  l'ncctuiion  de  la  scnsatiou  prodaitc,  Tauimal 
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exécutera  des  mouvemenls  variéx,  ada|)l^>s  en  gémirai  h  un  bul,  qui  seront 
le*  maiiifesUlioriîK  t-xlérii-iires,  l'aboulissant  Je  la  sensation  (paroles,  gestes, 
cria)-  A  un  'Jcf;ré  plus  «levé,  la  sensation  [njurra  être  élaboK'e  par  un  travail 
spécial  à  l'encéphale  et  transformée  en  idée,  cl  à  l'occasion  des  perception;) 
actuelle*  et  des  perceptions  anciennes  exhumées  par  la  mémoire  et  filées 
pnr  l'altentiaii,  noire  moi  pourra  se  livrer  Ji  une  aorte  de  dL-libi^rntion,  à  des 
jugemenla  suivis  d'une  décision;  des  mouvements  volontaires,  enfin,  poui^ 
ront  ^Iriî  la  conséquence  de  celle  (lécisian  pnr  le  fail  d»;  la  mi.-îc  en  jeu  de.-» 
cciilres  excilo -moteurs  en  relation  avec  les  centres  sensilifs  ébranlés. 

Actes  nerveux  inconscients  réflexes-  —  Tiana  la  deu^i^u)e  catégorie  des 
acte»  nerveux  se  pLiceut  tous,  ceux  qui  s'nec(imi)lis«etit  imi  di-liors  de  notre 
conscience  pruprerneul  dite.  Dans  l'énoncé  ci-dessus,  nous  avons  conduit 
l'ébranlement  uiolêeulaii-e  exercé  à  la  |»éripliériede»  nerfs  sensitir»  jusqu'aux 
centre»  encéphalique»,  cenlr<>s  de  \a  scn^tation,  de  rèntollon,  de  la  pensée. 
Elle  pinit  ne  pas  remonter  jn<MpiedA,  el,  par  eonséqu^nl,  ne  pas  ilanner 
uaissance  h  des  sen.snlions,  el  ee|»endnnt  amener  une  réaction  motrice,  qui. 
dans  quelques  cas,  sera  très  compliquée,  présentant  même  une  adaptation  à 
un  hnl  bien  déterminé. 

Il  se  produit  ce  qu'on  appidtc  alori^  itn  moufemeni  réflexe,  un  mouvement 
dont  le  point  de  départ  u  été,  comme  plus  tiaul,  une  excîlaliun  d'uu  nerf 
aensilif. 

Les  mauifeittu lions  extérieures  de  la  aeustbîlité  consciente  ou  inconsciente, 
quoique  très  variées,  sont  toujours,  en  détinitivc,  un  mouvement  (a)  des 
muscles  proprement  dits,  volimlaires;  (à)  du  cœur  ou  des  muscles  des  vais- 
seaux; (c)  des  sécrétions  ;  ('/)  ou  l'nrrèl  d'un  mouvement  {anvt  du  ca'ur).  Il 
convient  donc  de  commencer  l'étude  du  sysléme  nerveux  par  celle  des  mus- 
cl^'s.  ni^ancA  du  mouvement,  ainsi  ipie  par  ccllo  de  la  contractililé  muscu- 
laire et  des  nerr»  qui  la  mettent  en  jru. 

Dans  l'exposé  qui  va  suivre,  nous  ne  parlerons  que  des  actions  névro- 
mnsculaires  K'dcxea,  ccllcsqui  se  passent  en  dehors  du  fervenu  proprement 
dit,  el  nous  les  envisagerons  à  un  point  de  vue  tout  h  l'ait  ftéiu'-rnl,  reiivovnnt 
l'étude  spéciale  des  phénombne»  n^flexesau  chapitre  des  Fonctintutde  la  moelle. 

Contractilitè  et  sensibilité  élémeutaires.—  Chez  les  animaux  inrérteurs, 
la  coulraclilité  el  la  sensibilité  ne  *unt  l'apanaiJte  d'aucun  inslrumenl  physio- 
logique »p«;ci«l  ;  elles  sont  répandues  en  quelque  sorte  dans  louti-s  les  par- 
tie» de  rorgauisme.  et  résident  dans  la  substance  molle,  d'apparence  gélati- 
neuse, qui  constitue  If  corps  tout  t-nlier.  Tei  est  le  protoplasnm  ou  sarcode 
des  amibes,  des  cellules  Ivmphatiques.  (Voir  pour  1rs  dcveloppcments  des  pro- 
priétés du  proloplasrnr,  pnfre8,  ri  aussi  Circiiltition  capillaire  et  diapédèse.) 

La  substance  protoplasmique  do  ces  litres  possède  donc  les  pruprtctés 
essentielles  de  l'iuiimat  vivant,  la  sensJbililé  et  lu  motilité,  et,  dans  cette 
substance  homogène  aucune  partie  ne  peut  être  rattachée  &  un  système  ner- 
Teux  particulier.   Four  la  cellule  lymphatique,  élément  du  corps  en  liberté 
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ilaiis  ti^    liquùles,  ces   proprictirs  ni'  sauraient  Ure  rallactivcs  aux  ccatr' 
wrvcux  :  le  mouvemont  s'y  produit  sou*  rinûucncc  «le  lasoiilr  irrilabiliUrile 
la  cellule  et  des  excitanli-  ;  la  cellule  e^t  indépendante,  indii'idualisée. 

Le  (aisiccau  miiRCiitAirc  tttriê.  au  contraire,  cM  dépendant,  soumit^  alisoln* 
Bi4;nt  nu  «ystiMno  nerveux  ccnlral,  c'eftl-fc-diro  qu'il  ne  se  contracte  jamais  qne 
lorsqu'il  y  a  été  sollicité  par  l'aclivilé  de  ce  système.  Entre  ces  deux 
cxlr<-nie»,  ccllulr.  indépf  nilante  du  Hysli-nn'  nerveux  .  el  faisceau  musculaire 
qui  en  est  rceclave,  tous  les  inlermédiaircs  se  rencontrent. 

C'est,  L-u  cfTel,  par  une  série  de  perfeclionuenicnts  que  les  deux  substance» 
nniFcidnin' et  ncneuBc  nn-laiigûir»  dans  le  prolnpla^^im-  irrilaMe  cl  contrsc- 
Ute,  arriveol  â  se  dilTéi*cnciei' el  .H  &e  localiser  dans  des  r-Iêtnciits  et  des 
Uuus  particuliers,  comme  cela  existe  chez  les  animaux  supérieurs. 

Schéma  da  l'élémeal  névro-musculaire.  —  Un  premier  ticgré  de  dUTé- 
rvociaLign  a  lieu  dans  l'hydre  d'eau  douce.  La  paroi  du  lutn-  qui  Furrov  1c 
corps  dp  riiydrc  est  formée  de  trois  concIies  superposées  qu'où  a  e^inparées 
aux  Iroi^  fentlli^ts  de  l'i^mb^'on.  Uue  premii'pe  couche  constituée  par  dca  eel- 

lulcyt  volumineuses  à  noyan, 
formant  le  revélement  épi* 
liiêlial    interne    ou    endo- 
<l'-rnif;  une  cuucltc  exleni'* 
eetûdcrniiqup  (E),  (lig.  40}, 
fnrmëcc^alcnieutdegroiifes 
cetluti-:<  îi  noyau;  (M)  uoc 
eout-ltr  inti-niiMiaire  d'ap- 
{tiii-imce  llbreuse  (en  réalité 
ujusculaire),  le  mésudenne. 
Or,    kleinembcrg,    puis 
Ranvier,eD  isolant  ces  cou- 
cbes,  ont  reconnu  que  le^ 
cellules  à  noyau  du  feuillet 
cutané  acquièrent  eu  dedans,  à  leur  extrémité  profonde,  des  prolongements 
Bliforutes  riffides  et  contractiles,  qui  ne  sont  nuire  chose  que  les  (Ihres  mus- 
cuUircîi  du  inésoderme,  la  piirlic  externe,  le  corps  «le  1»  collule  foitctionnauL 
eomme  organe  nerveux,  scnsitif,  transmettant  les  excitations  extérieures 
ifu'il  rccoil  à  la  portion  internf^  liliforme  qui  fouclioniie  comme  rnuscle. 
Os  curieuses  cidlules  neuro-mmrultiires  de  l'hydre  réuiiisstMil  donc,  dans 

un  même  élément,  le»  deux  (;raudei»  propriétés 
physiolu|iiques  de  rnnimalilé,  la  sensibilité  et 
la  cuidractilité;  il  s'e^t  fait  un  \}&*  dans  l& 
ditFéreneiation  du  syslénie  ueuro-niu  seul  aire. 
Une  partie  de  la  cellule,  est  nerveuse  êpithé- 
liale  seOsilive,  l'autre  musculnirr  (fig.  W). 
Chez  les  cmbryrins  de.  vcre,  la  différenciation 
•ontinue.  La  moitié  interne  musculaire  de  In  cellule  acquieK  un  uuyau,  ol 


Fig.  W.  —    Cellule*  nmim-niusculwrM  de  J'bjilrw 
d'eau  doucf. 
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se  sOpare  de  la  niuilté  uxlerni*  i-iiithûlialc  sen^iliv,  les  syslèoies  musculain; 
el  nerveux  deviennent  dUliocts  cooimp  le  reprèsenle  la  tigure  4i. 

Dniis  un  dtrtfi'é  plus  avancé,  la  cellultr  nerveuse  elie-niûme  ac  JilT'^reacîu  en 
cellule  nerveusi.'  sensilivc  el  vn  cellule  imneust-  molrice. 

La  représenlaliou  théorii^ue  de  tout  le  système  devient  alors  le  schémft 

(r.8.  W). 

Sans  doute  une  simplillcntion  aussi  grnnde  n'cxi:âte  nulle  part  chm  les  ani* 
maux,  les  cellules  de  même  nature  étant  grûupcea  de  lagon  à  Tonner  des  gan- 
glions qui,  Tusionnés  eux-mêmes,  eonslitucnt  des  centres  nerveux;  des  fibres 
nerreuses  itilriipuVs  font  iTommunitiuer  les  cellule»  de  ces  ganglions  siml- 
laiitts  cl  disiitniiliiires  cntro  eux,  aini^i  qu'avec 

ux  qui  !«ont  en  dessous  el  en  dessus;  mnis, 

ur  le  monienl,  celle  représentât  ion  idéale 
noua  suflil.  Il  eï^t évident  ijue si,  h\a  suilo  d'une 
4'xcita(iondelact>lluli'rpithi-liiiloc.«.8..1n  libre 
musculaire  c.  m.,  quieiit  a.  l'autre  bout  de  l'arc 
nerveux  (fîg.  43).  enlrc  en  contrncttun,  comme 
il  n'y  a  rien  d'immatériel  dans  r«clccoii!'idèrû, 
il  a  dû  g*  produire  un  ébranlement  particulier 
&  la  terminai  son  du  nerf  sensilif,  ébranlement 

qui  s'est  trwnsmi*  de  proche  en  proche,  molécule  à  niolccule,  par  le  nerf 
scnaitifàla  cellule  nerveuse  centrale  scnsilivc  ;  celle-ci  l'a  transmis  à  son 
lODF  h  la   libre  nerveuse  intercentrnle  qui  l'a  communiqué  à  la  cellule  ner- 
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veuse  motrice;  de  celte  cellule  il  est  jmssé  nu  nerf  moteur  lequel,  finalement, 
l'ft  communiqué  ù  la  libn;  inum'ulaire  qui,  sous  cette  inlluence,  est  entrée 
«n  conlrvetion.  La  mi>me  contraction  eut  i^uivi  l'excitation  portée  sur  un 
point  du  tniji'l  du  iierf  sensitif  ou  Ju  nerf  timtdur. 

Il  suit  de  là  que  les  ucrt's  sont  excitables  el  conducteurs,  rexcilallun  pro- 
duilv  eu  un  potul  quelconque  du  acrf  devenant  cause  d'exciUiUun  pour  lu 
point  voiI^in.  et  aiii^i  tant  que  le  perrael  ta  continuité  do  i&ubs tance,  jusqu'à 
l'aiîtê  terniitijil  accompli,  que  nous  avons  supposé  ici,  un  mouvement  de 
muscle,  mais  qui  peut  être  de  la  m£mc  ta','on  une  sécrétion  de  glande,  une 
décharge  d'un  organe  électrique,  selon  la  terminaison  particulière  du  nerf 
eentrifuge. 

Processus  de  l'excitation  nerveuse  et  de  sa  trausmisBion.  —  Quelle 
rcprésentuti>ju    pouvoiirt-noui-  imus   Ciiiii:  de  l'cxciliiliuii  du  système  ueuro 
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musculairr  et  de  sa  transmission  graduelle  et  plus  ou  moius  rapide,  teloa 

les  cas  ? 

Jtàle  (te  Ut  mtiriiion.  —  Nous  savons  (voir  p.  33. 38)  que  les  élétnenU  ans- 
lomiques  dfs  tî^us  sont  le  si^go  d'un  niouvt>mciU  nioléculnire  chimiqup 
iricessaiil,  rhueiiii  d'eux  se  d«*tniil  l't  se  recoiislitue  pur  tin  double  ntoavc- 
ment  d'a^iiiiilulion  et  de  désassiintliilioti,  sans  cesse  ni  trêve,  et  dont  In 
résullat  est  de  saturer  les  afliuités  chimiques  de  leurs  principes  cou^Ula- 
lir?.  Celle  niilrition,  avec  son  cnrollaïpc  la  dêiiulrilion.  s'active  éiiormémeQl 
»>uu«  rinnuence  du  fonetioiincnienl  ;  le  proces:»ut^  elûmique  du  muscl'i  qui 
travaille,  sera  dix  ou  viiigL  fois  pluà  rapide  que  celui  du  muscle  aa  repos 
complet.  Si  donc  les  éléments  analomiqiies  paî^senl  de  l'étal  de  repos  h 
rélat  d'activité  pliysinlof^iquf,  sous  rinnueiice  de»  exeitanlâ,  ceux-ci  ont 
pour  effet  d'activer  le  mouvement  moléculaire  chimique  .nutritif  cl  dénu- 
Irilif.  LVxeilatioii  de  rélèmenl,  ou  la  mise  en  jeu  de  son  excitabilité,  le 
dèveloppeinrut.  ili;  sa  prO|>piélé  pliysiulofîique  (névrilité,  coniractilîlc),  »'«• 
CumpaKui*  donc  d'uu  processus  elnuiii|ue  au(;nienlé  d'aburd  au  point  eieitli 
ol  qui  itit  communique  de  proche  en  pi^oche.  moli''CuIn  h  molécule,  envalu»- 
sanl  succrssivenieiit,  pur  continuité  de  substance,  les  diven^  ëlêmeuls  eu 
connexion  pinsiuluitiqiie. 

On  peut  6K  repi-êseuliT  les  molécules  uer\'euses  et  muHCulaires  à  l'étal 
vivant,  comme  anintcns  d'une  sorte  île  mouvemeut  vibralùii'e  (propre  ou 
vominuiiirpjé  par  1ë-<  excitations  périphcriijues)  pendant  b's  driix  phases 
duquel  elles  passcraieul  successivement  par  deux  positions  différeutes,  l'une 
dans  laquelle  elles  se  détruiraient,  tandis  que.  daus  l'autre,  elles  se  recons- 
titueraient. Ces  deux  phases  correspondraient  au  double  mouvement  nutritif 
et  dénutritif  qui  ainsi  serait  discontinu  et  non  simultané,  comme  on  le 
représente  hahituellenieol.  b^s  muscles,  h  l'état  normal,  ne  sont  jauuitfc 
l'état  de  n.'pos  complet,  mais  toujours  dans  un  eertaln  étal  de  conlractlon 
faible,  de  lonus  musculaire  (voir  p.  173)  qui  disparaît  si  l'on  sectionue  les 
nerfs  seusilifs.  Ciitte  cessation  de  l'êlat  tonique  se  manifeste  non  ijeulemeat 
pnr  rallongr.'nu-iit  du  muselé,  mais  eiienre  par  une  diminution  marquée  du 
mouvement  nulrilif  (de  moitié  environ  du  t.;0*  proiluit). 

Ondulations  nulrilives.  —  1*9  extrémités  nerveuses  sensitives,  même  à 
l'état  de  repos  du  système  névro-musculaire,  sont  donc  toujours  excitées. 

et  ces  excitations  périphériques,  qui  st^  propagent  de  \h  t  tout  le  svàtrnu', 
r  eiitrr^'l-ienrietil  uu  mouvement  nutritif  et  l'onctionnel  minimum.  Sous 
l'inlluenee  d'une  rxcitatinn  de  la  cellule  êpilhéliale  scnsttive  par  un  rxcîUnt 
artilleieU  l'ondulation  vibratoire  nutritive  minimum  est  modiliée  ;  elle  est 
aUKmentée  d'aburd  dans  la  luuléeule  excitée,  dont  le  mouvement  de  deslrue* 
lion  cl  de  nïconstiUition  s'cxaftère;  mais  tandis  qu'elle  pusse  k  la  phase  dn 
n'couslilution.ellcacommuiiiqué  l'ébraulrmt'nl  qu'idle  a  re<;u  11  la  molécule 
qui  la  suit,  et  qui,  suus  cette  influence,  passe  à  la  phase  de  destruction 
accrue  et  ainsi  Buccesstvemeut,  jusqu'au  muscle.  La  destruction  d'une  partie 
dos  substances  explosives,  que   rciifermu  le   muscle,  dégage  une  certAÏnt 
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[eommc  d'ûnergie  qui  était  latente  dans  la  cellule  «ous  Poniic  d'âffînités  chi- 
I  iniques,  mais  qui  apparaît  alors  son.*  forme  de  mon  vornent  do  miisclft  en  mrfrno 

temps  que  de  chaleur,  d'électricité.  (Voir  p.  142.)  Les  uiolécules  nerveuses  cl 
[musculaires,   opréâ  le  passante  de  l'oudulutioa  nutritive  »ccr«e.  revieniironi 

à  leur  état  de  repos  relatif  primilif,  si  de  nouvelles  ondulation»  causiîes  par 
[la  conlinualion  d»?  l'excitation  p«'riphiTi<iue  ne  suivent  pas  la  première. 

On  verra  plu»  loin  que  [a  agents  ou  excitants  divers  du  systi'-me  névro- 
[museulain^  a;îisi*!iit  nimme  causes  d'cxcitalion,  non  par  leur  cnntinuit»'-  cl 
flcar  intensité,  mni.s  hieii  par  les  tuiriutiom  tte  l'intensité  de  ceâ  excitante,  ce 

[ui  ressort  déjb  des  eonsidi^mlions  prc^cèdentes. 

Différences  d'énergie  du  nerf  et  du  muscle.   --  hi.  somme  d'énergie  si 
lilTérente,  manifealée  par  l'état  de  fonctionnement  des  nerfs  el  des  muscle!', 
ïsulte  évidemment  du  nMe  jjtiysiulojîique  dilTércol  de  chacun  de  ces  élé- 
lents.  L't^nergie,  pas  plu»  dao»  tes  éti'cs  vivants  que  dans  le  monde  inor- 
çanique,  ne  se  crée,  elle  se  transforme.  L'énergie  manifeslée  »ous  forme 
\e  mouvemftut  musculaire  (puur  soulever  un  poîd»)  existe  dans  le  muscle 
l'étal  potentiel  dans  les  substances  oxydaldc^s,  explosives,  qui  constituent 
ïs   tissus  et  ses  l'éi^erves  nutritives,  absolument   comme  celle   accumulée 
dans  la  cartouche  «l'nii  fusil.  De  inéuie  i[ue  celle-L-i  pourra  devenir  actuelle 
ir  le  mouvement  de  délente  «le  lo  gAclictte,  do  même  la  prcmi^i-e  se  mani- 
festera   sous    l'inlluence    du    mouvement    communiqué   par   l'exeitanl   h  In 
[péripliérîe,  et  traubuiis  au  nm&cU*  qui  ^c  décharge  6uus  celte  îniluence.  La 
l^pense  due  au  fouctîoniiempiil  dû  nerf  et  du  muscle  (!st  donc  très  dilTérentc 
fl  en  ration  de  l'énorgii^  iléployée  :  In-s  forte   pour   le   muscle,  elle  devient 
jrcftque  tnapprécialile  pimr  le  nerf.  (Voir  Manifestations  êlectri^fuvs  du  nerf.) 
laist  t^Q  revanche,  te  proce$su:>  nutritif  est  ici  facilemeutdévcluppé,  les  nçrh 
[étant  de  tous  les  organes  le»  plus  excitables,  eu  même  temps  ijue  les  meilleurs 
Eouductcucs  des  excitations. 
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,       j  ■.-..-  ,  -        i  La  conli-HClUilô* 

Le»  (l*a»  jtroiincte*  du  tuwu  niu»ruUifc.  J  .  ■ai„,--:ij 

AnaI*EV  ct|>^Hnii-nr.ilp  ili*  la  co[i(racU"ii  niuKuimi'p. 

A|i)ilioali<>ii  (le  In  nit^lh'tilr'  gg'.i}>liii(iir  &  t'ftio  Aiude. 
Seciu»»«.  —  OikIu  Ht  rniilrucU'in  i'Iiu-tiiuacui'xii'P!', 
Télkuos  iiiuiculitire  p\iy»'iol(tçiii\xv  et  ci'nli-DCtion  Tulonliirc. 

Ptitfunnieiies  t)btsi(iu"!<  (Ju  muscle.  —  E^cctricilù  ilu  iiiuK-U-.  |  '..    ;^^.ù^ 

Fatt|;u<!  '.'t  tx'HMiii-.iiitu  nuisculùrvs. 


Phém>inAn«s  cliioiiqiiM  do  musclo. 


Ri^-itlili^  wuUi'érimic. 


Contra ctitité  musculaira.  —  Deux  propriétés  essentielle»  caractérisent 
le»  inu!tch:'t>  :  la  i!Oiitraclilité  et  l'élaslicitt^. 

La  conlractilité  est  cette  propriété  de  certaines  parties  de  la  substance 


ÏK 


LES    TISSUS 


cofutiLotive  des  muscle*,  qui  fait  que  ces  orpanes.  sans  avoir  subi  d'al 
grinent  préalnblc.  p<Mi\vnt  sa  racrourrir  tenipnrairomfnl. 

L'élasticiti^  ï-sl  la  propricli-  du  mui«!<*  ca  vertu  do  Isqut''llc  t'or^^ane, . 
MU»  une  certaine  tratrtion,  reprend  exacleinent  sa  longueur  primitive,  lor 
la  traction  rient  à  cpsiner. 

A  l'état  iiorninl,  la  eontraelililé  miiKCulaire  i>st  nuite  rnjeu  par  action 
veuse,  volontaire  oure/ïare  pour  les  muselés  stri^a  volontairoâ,  ré/IfXf. 
lement  pour  les  muscle»  lisons  de  la  vie  organique.  ArlitîdellemenL  on  |vei 
In  pnjvoipier  i^ur  les  niu^clus  s<':pnrés  du  corp:;,  |>ar  l'applicaliou  tl'uo 
nombiv  d'cxcttauts  (mr*canique>,  iiliysique;;  et  chimiques),  Auit  fur  les 
moteurs,  soil  sur  les  muscles  eux-mêmes.  Dans  touâ  les  cas,  elle  a|)(ii 
au  lis:«u  inëmc  qui  la  nianireste. 

DcH  diverses  parties  qui  com|)Osea(  Ic^  Iibrillc9durai»ce&it  inuscalairs! 
(fig.  44).  les  digi/ues  épais  paraissent  Être  les  seule»  parties  cottlrartiUs;  le 
disqwa  mince»  et  les  espaces  clairs,  n'ayant  qu'un  rôle  purement  »fl 
jiùfup.  C'est,  du  moins,  ce  qui  semble  ressortir  des  obser^-ations   hi^toU 
giquesTnilespar  Hnnvier,  dans  le  but  de  déterminer  le  rapport  des  iJilTéreot 
parties  de  la  substance  musculnirt!,  lixèes  dans  leur  position  respecUro. 
l'injecUnn  intei-stîtiellcdWîdeofemiquc,  dansIfK  quatre  rlnts  phy^iulojiiqii 
suivants  ilu  muselé  :  1°  tendu  et  au  repos;  f  tendu  elconlractc;  3'  revena: 
Itii-niêuieclau  n;pos;  4°  revenu  sur  lui-même  ctcnnlradJ 
Or,  tandis  que  sur  le   muscle  nivenu  sur  luî-iu^me  (I 
repo-*  ou  coutractê),  la  libre  pivseute  une  nlrinlion  UHÎ^ 
forme  cl  régulij^rc  (stries  claires  et  foncées  Qlternativrs)J 
sur  le  muscle    tendu,  au  contraire,  il  e»\  facile  de  rvt 
naitre  tous  les  détails  de  la  stiialiun  musculaire  :  dr^|il4 
minces,  espaces  clairs,  disques  épais,  avec  celle  dilTér**! 
capitale  que,  pour  le  muscle  lixè,  tetulit  et   létnnisi, 
disque  épais  a  diminué  beaucoup  de  longueur.  c\  l'espa 
clair  gagné  au  contraire. 

Los  disques  épais  sont  donc  contractiles,  tandis  que 
subsLanec*  des  espaces  clairs  qui  se  ilêplacc  racttenicnl 
ilans  la  masse  du  faisceau  cont^Litue  une  substance  iDdt^' 
pendante,  élastique,  qui  tend  constamment  n  rapprocher 
avec  une  certaine  force  les  disques  épais  de»  disquM 
minces,  que  le  muscle  soit  à  l'état  de  repoa  ou  à  l'état 
de  conlraclion. 

Ponr  comprendre  cnniinciil  le  rctnûl  des  disques  épais  provoque  ïe  rac- 
courcissement du  faisceau  et  augmente  son  épaisseur,  il  faut  considérer  qwe 
le  disque  épais  qui  est  fn  forme  de  bâtonnet  allongé,  tend  conimp  tout  sar- 
code  h  dovetni-  ^'liibuleux  en  se  contractant.  Uonc  diminution  déjà  de  In  lon- 
gueur du  faisceau  par  ce  seul  effet.  Cette  diminution  de  longueur  sera  encore 
augmentée  par  ce  fait  que  les  disques  épais  perdent  de  leur  masse  en  reje- 
tant une  partie  du  plasma  muscutaîpcqui  les  imbibe,  el  qui,  en  se  i-épnndaut 
sur  les  côtés  de  ces  disques,  entre  les  points  d'union  des  librillcs  au  niveau 


Flff.  li.  —  Kihrille 
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I  des  disi[ue£^  milices,  votiRourt  pour  uno  granUo   part,   k  i'atignientflLion  da 
'dJHmèlrR  tmiisvi?[>al  tlu  fai»>crau,  eL  an  diinnsscment  du  iniiKclc  ilaiis  IVtat 
de  contraction.  La  petitesse  des  éléments  coiilractile^,  comparée  au  fnisoi'^aii 
musculaire  qu'il  s'Byil  de  raccuun-'ir,  estévitlt-niment  en  rapport  avec  la  rapi- 
dité du  uiouveinetit  pioiluit,  ta  clét«nto  tmlriltvtf  »uuh  riullueinie  de  l'excita- 
\tiou  nerveuse  »e  rttisunl  dans  tous  ws  organitea  à  la  fois,  ructiuii  »cra  bieu 
plus  rapide  que  si  elle  dcrnil  se  propager  h  uiii'-  masse  plus  volumineuse,  ee 
qui  ralentirait,  en  outre,  la  sortie  du  liquide    plasmotique    et,  par  suite,  le 
!  raccourcidsement.  C'est  également  avec  la  rapiililè  de  la  contraction  qu'est  en 
irapport  lasépAration  du  disque  épais  en  plusieurs  disque»  accessoires,  que 
î'oii  remanpie  dnris  un  certain  état  dVxtension  musculaire. 

Les  uiutscles  étant  coiitnicliles  et  élastiques,  il  est  évident  que.  dans  toute 
laetion  de  ces  organes,  les  deux  propriétés  pltysiolo^iqtie  el  physique  enlre- 
[ront  en  jeu.  Ce  que  nous  savons  déjà  du  n'ilc  île  rélastioUé  dans  le  ffuiKlion- 
[uenienl  des  or^faues  nous  autorise  à  dire,  par  avance,  que  eetle  propriété  du 
]nu»cle  e»l  destinée  h  venir  eu  aide  à  la  force  engendrée  par  le»  parties 
«ontruelites.  ftauguimtcrsouTOndeincnt,  el,  par  suite,  i  concourir  à  l'accrois- 
I  sèment  de  redel  utile. 

Élasticité  musculaire.  —  Chaque  Tataccau  musculaire  et  par  suite  chaque 

;  muscle  représente  un  eorps  mou   ijui  se  laisse  raeileineul  allonKer  iH  plier 

[ilané  tous  les  s«*ns.  Le  nnisele  est  faiblement,  mais  ptirfaitrmi'nt  élastique, 

|dc  telle  sorte  *|ue,  si  un  poids  relalivcmrnt  faible  suflil  h.  l'allonger  d'une 

façon  considérahle,  en  r>;lour  il  rcprtjjii  cxneLcment  sa  longueur  primitive 

dés  que  la  traction  a  ee^rié.  lïien  que  l'élasticité  du  muscle  soit  une  propriété 

t physique,  elle  est  ecpi-iulanl  dépi>nilaiilc  de.  l'état  tie  vie  du  muscle,  et  lient 
cesenticllement  b  sa  couiposilitin  chimique  el  k  sa  nutrition,  (i'est  pourquoi 
elle  est  modifié^  plus  ou  moiU!^  rapidement  après  la  morl  par  le  fait  des  allé- 
ralioos  chimiques  qui  ^'emparent  du  muscle,  v\  en  provoquent  la  rigidité 
Cftdavériquc,  et  pendant  la  vif,  sou«)  des  inllucnces  analogues  qui  résultent  du 
travail  forcé.  La  cïreulation  arlificielh.'  au  moyen  du  sang  délibriné  ou  du 
L  sérum  chez  un  animal  qui  vient  d'ijlre  tué  retardera  donc  la  raideur  cadavé- 
Brique  (Brown-Séquard)  en  niainteiiaot  la  nutrition  du  muscle,  comme  le 
~  repos  chfx  ranimai  sunnriiè  amêat-ra  U-  réinhiisscment  normal  de  l'élasticité, 

»cn  n^coiislituanL  la  eomposilion  chimique  ordiiuiirc. 
Le  muscle  pouvant  passer  du  repos  à  l'action,  sa  substance  oITre  deux  états 
«l'équilibre  uioléeuluîre  :  Yétat  de  repos  el  V^tfit  (le  contraction  viusvtilatre. 
bans  ce  second  état,  les  molécules  sont  disposes  de  façon  h  raccourcir  le 
muscle  au  lici*s  de  sa  longueur  de  repos.  Son  épaisseur  augmente  d'autant, 
«l  par  suite  sa  densité  ne  change  pas.  (Voir  plus  Ir.iin.) 

L'élasticité  du  muscle  n'augmente  pas  pendant  sa  contraction,  mais 
diminue  plutôt  (Sehwann).  Pour  allongf>r  un  muselé  d'une  quantité  donnée,  il 
safflra  donc  d'une  traction  ou  d'un  poids  moindre,  pour  le  muscle  actif 
(t^loiiirié),  que  pour  le  muscle  au  repoâ,  l'élaslicilé  reniant  d'ailleurs  parfaite 
dans  les  deux  cas. 
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Si  la  conlraction  du  muectc  n'ougincnte  pas  soq  êlaftUctIè,  elle  auçrmmir 
M  tension.  L»'*  iimsclf^  au  rojios,  on  elTet.  sonldi?p08ô*surle%Icvi<t-- 
de  Icllo  fm'on  qu'ils  sont  Irp^pr-ini'iil  ItMiflus.  Suus  l'influeiic*^  li'une  ev' 
le  muAcle  »e  contracte  cl,  de  ce  fuit,  tend  h  se  raccourcir  des  deux  tien  d«  tà\ 
lODRtieur,  mai»  le  di-placemcnt  qu'il  peut   faire  subir  aut  o*  ne  lui   pTMfM 
qu'un  raccourcissemi'itt  du  litrs.  Le  niuseie  conlraclé  est  doue  violfinnteml 
tendu,  dur  et  ri-sislont  au  touclier'. 

Excitabilité  propre  du  tissu  musculaire.  —  Le  muscle  t'iant  pénétrii 
inlimenicnt  partout  par  les  libres  iiorveuees  niolrices,  et  ne  pimvani  en  tbt 


+  iv 


'.1^, 


"1  "^'--. 


â    V 


^ 


r.\ 


\':. 


Fia.  15.  —  Cnnoullla  ptépanl-e  i.  ta  ma-       Flp.  46.   —  (îronouaie  préparée  jwiir  inlt^ 
iii^rn  fir  Italv.iiii,  pour  niontiTr  \c9  vtïils  rr-inpro  I.i  lircublion  iUd>  un  ntuintirc. 

au  cucar«. 


dL^pouilIi"  aiuitiniiiqucmenl.  il  est  (^vîdemmenl  împosinible  dVxciler  le  mu--!- 
6ans  exciler  en  inùiut;  lenipsles  [Enninaisonsner\i'USCs.  I<a  ([uc^tiun  de  lirn 
tabitittV  propre  du  muselé  seraîL  donc  encore  diAcutce  comme  au  tcmp«  ilr 
Haller,  si.  par  un  iimyeii   ilnlourn^.   Cl.   Bcrimrrl    n*LHait   arrivé,  à  l'aide  do 
curare,  h  fain-  tu  srpiiralioii  pliy!*iol(igiq»p  du  muscle  d'avec  wb   in-rfs.  !> 
poison,  introduit  8i)ui«  la  peau,  est  alj&urbêulporti>  par  le  sang  aui  exlrcinil^ 
Jeg  nerfs  rnolours,  dont  il  interrompt  ta  continuité  de  substance  avec  U 
nuiscU'9  »tric»  volonlairo».  Il  sépare  le  nerf  Ju  muscle.  U  en  i^ésuUc  que  le 

'  Mùi  M  pnr  une  section  de  l'une  de  sos  inwrtionB  LPnUiiiEusc»,  U*  iiiumIq  fi^ui. 
tibr«u<'nl  »ii  (ittme  <lo  roiitrsction  coiii|J*t*  ircducUon  au  tJers  ilc  »»  lotinmiir  ar^ç  aUflM 
UUon  pro|KirUiiiintll»  d'épiiivarur).  le  niusrle  riri  ulon  jtlu»  innu  qu«  l'otiii  île  repus,  d 
ta'iUi  moins  cUstiqui;  (ùtat  de*  nuM-les  Ivlaiûsé»  du»  lé  iiwi(cn«D  des  ampulc»). 
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cxL'ilnliotis  des  nerfs  tnaleurs  ne  |jeuvent  plus  so  Iranametlrc  au  tnuàclc  ; 
ï'auiiiial  fst  ilonc  paralysa  de  Ions  les  inouvemerits  volonlairps  et  réflexes, 
mais  l'excitaLinn  arlitlcielle  pnrtêi!  sur  U:  miisrilo  lui-mt'-iii(>  on  provoque  aus- 
eiU'il  la  conliTielioii  (fij;.  45);  le  miisch  est  donc  exrHahie  par  lui-titf'nu!.  I,a 
même  démoD.»  Ira  Lion  peut  se  fiiire  pour  les  iinîmaux  fup(!-rieurs  Fl  la  condition 
ll'ealreleuîr  la  reâpirutîou  arlilluielli*  puuruuipt-eliei'  l'a^ptiv-xic,  el,  par  »uilti, 
Tarrét  <lu  cœur  qui  résullerail  de  la  paralysie  «Jes  mouvements  reapiraloirca 
(cliez  la  grenouille,  la  roflpiraLion  cutant-e  jiiiffit  h  cnirulenir  riiémato^e,  peu- 
(laal  longtemps,  «urluul  en  hiver).  En  iriwilifiant  l'expérience,  on  peut  Jéiuon- 
Ircr  que  le  curare  ne  touche  ni  aux  oerlâ  (fi^.  W),  ni  aux  eenirea  nerveux. 
Pour  cela,  plaçons  5ur  la  cuisse  une  ligatui'e  qui 
êtreini  fnrlenienl  les  tissus  et  le*  vaisseaux,  ù  IVx- 
ceplion  du  nerf^ciatique,  de  fni;on'^  Iniiiâcr  intacte 
la  conlinuili*  ncrveu5e  des  muscles  du  la  jambe, 
avct!  les  Centres  nerveux,  et  empoitionnoue  la  j^re- 
uouille.  en  instillant  le  eurnrc  sous  In  peau  du  dos. 
Après  quelque  temps  l'aniiiial  ae  trouve  paralysé 
>Ic  toud  les  mouvenieuls  volontaires  et  réflexes  ^ 
ï'i-xceplion  de  ceux  dei>  muscle»  dont  U-s  extiv- 
milcs  nerveuse»  ont  été  préservées  de  l'action  du 
poison.  On  ri-connait,  d*uu  autre  cMù,  que  la  sen- 
sibitiié  eit  restée  întaoLe,  car  si  l'on  pïnee  un 
point  ()in'le(uii]ui'  de  la  peau  du  trône  et  des  mem- 
Iires paralysés,  l'animal  témoigne,  parle»  niouve- 
incnLà  du  nienitre  ri'-sei-vé,  qu'il  a  perçu  la  sensa- 
tion. Si  on  eunsidère  di'  j>lus.  que  les  propriétés 
physiques  des  nerfs  muleui-s  ivoir  Courant  des 
nerfs)  sont  «onservées  intactes  dans  IVinpoison- 
ncment  parle  curare,  on  comprendra  que  cr  poi- 
son n'agit  nullement  sur  le  aysltme  nervrusi;  il 
borne  bien  réellenn-ntsun  BcliuQ&  interrompre  In 
«oiitiimilé  de  subitante  du  nerf  au  nuiiscle,  urrù- 
taiit  ainsi  le  passage  de  t'excilaliou  nerveuse  h 
l'élément  contractile. 

La  conLrncIiun  du  muscle  consiste  essentielle- 
jnent  dans  un  raceuurr.issement  de  ses  libres  qui 
augmentent  rèpaisscnr,  el  dnreissrnl  sam  qu'il  y 
oit  fh  chaHijvment  tk  volume  appréciahÏA  Hr  l'or- 
gane qui  se   eonlracle.  C'est  ce  que   démontre 

■ex()érienee  suivante  flly.  47)  :  dans  un  (lacon 
ivnipli  d'eau  dont  le  goulol  est  surnitiiité  diin  cu- 

jucliou  terminé  par  uu  tube  capillaire,  on  suspend 

nr  le*  nerfs  lombairc-s  un  train  |)fjstérieur  de  grenouille  préparé  h  l;i  nia- 

ièrc  de  Galvoni,  de  telle  fa\;iju  que  les  uerfs  reposent  sur  les  extrémités 
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Pïg.  47.   —   A|»paroil  dômoii- 
triint    que    lu     vnlunio    du 


130 


LES  TISSUS 


inU>rieurps  au  llacun  de  deux  Hh  itc  platine  soiidi-s  dons  le  verre,  et  dont 

Loiit-s  exl/'ricMi's  (-H — )  peuTCDl  être  roliés  k  volonté  aux  fils  d'un  courtD 
oxcilaUïur.  Tout  lo  sysLËmc- /ilaiit  cxacU'iiicrU  n'inpli  dVau  jusqu'à  un  iiive 
ninn[ué  du  tube  i;apil]aii-f>  (n],  on  riiiiàtnte  r|ue  eo  niveau  no  change:  pas,  soit 
qu'un  fusse  cuntracler  les  muscles  en  excitant  les  nerb,  soit  qu'on  les  Un 
au  repoii. 

Analyse  expérimentale  de  la  contraction  musculaire. 

Le  [iiu»cle  sépare  du  corp»,  ou  le  muscle  intacl,  dépouillé  phy»ioIoyiquf-j 
ment  de  s«s  nprfs  pnr  l'aclion  du  curare,  ou  scutfinont  isolé  de»  cpnlresj 
nerveux,  ne  sr;  cnnlraclc  jamais  «spontanément,  mais  rcxprrtmcntalcur  peut] 
provoquer  en  lui  dea  mnuvpmpiltjt,  en  faisant  agir  sur  le  muscle  on  sur  snj 
nerf»  des  cxoilaLitm»  iirlinciellos  de  diverties  niiturrs  qu'il  gradue  h  Toloolt.l 
Il  peut  égalpnicnL  voir  l'-oniuiful  dans  ces  divemeft  coudilionB,  l'action  ilal 
froid,  dp  la  ehnlour,  de  la  fatigue,  des  poisons  miidilifnl  lea  contractions  ila| 
l'orgaup:. 

De  tous  h.'»  exvilaul^  du  uiuàele,  les  uxcilutits  électriques  sont  le»  plwj 
importants,  bI  doiveut  atlirer  spccialemenl  notre  alleiition.    Les  L-xcilalion»] 
faradiqiies  surtout,  par  la  faculté  qu'on,  a  d'en  graduer  &  volonté  la  force  cl] 
le  nomljre  et  d'en  prolonger  plua  ou   moins  l'action  aans  altérer  les  liftsas. 
seront  de  préférence  employée».,  La  suLalitution  de  ces  excitations,  appli-l 
quées  au  muscle  ou  h  ses  nerfs,  h  vellcft  émanées  de  la  volonté,  va  nous  per- 
mettre de  fairr;  l'analyse  de  la  contraction  volontaire. 

Application  do  la  méthode  graphique.  —  Pour  men«r  h  bi«n  cette  étade,  il  tsul 


=Lr":?^-^" 


i^^S=-^=^. 


BchdmaLiquG  des  fl^hiNneurs 
du  l'aTuni'braa. 


Fig.  49.  —  Rtprifai^nUitJi'jD  Ibéori^un 
du  mfograplio. 


cupcgislrcr  les  phcDomcnes,  inscrire  simultanément  les  contractions  musculaires  et 
le*  excitations  électriques  qui  les  provoquent,  l'oliscrvalioD    seule,  à  l'ceil  nu,  ni 
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hfle.  53).  La  pointe  écrivante  <Is  r.e.  signal  est  plncêo  à  côté  dti  celiti   du  Icvjcr   du 

I  jnyograptie,  cxaclement  au  m>>iiie  oîreaii.  rie  lelle  fnron  que,  »i  on  fait  conlrscter  le 

muscle,  en  fcrmttDl  ]c  i;ouraiil,  le  cylindre  ûtani  au  repo»,  les  points  de  départ  des 

(racée  de  lu  pointe  du  myograpbe  et  dr;  celle  du  signa)  se  trouvent  sur  la  ligne  dvn 

«l»9ci8=eB. 

Pour  apprécier  U  dorée  d«3  phases  du  inourc-mcnt  musculaire,  et  ses  relations 

ilaus  ie  t«mps,  avec  ks  excitatioDs  éluclri()ues,  on  enregistre  en  même  temps,  sur  le 

cylindre  tournant  d'une  vitessi»  uniforme  et  rapide,  lei  vibrations  «lu  ekrono<jr,iphe 

l'itclrique  de  Hare.v  {llg.  ^i),  relié  à  uu  diapason  interrupteur  d'un  courant  de  pile, 

'et  vibrant  100  ou  Son  Toi»  par  seconde  i^\^.  55). 


Fij;.  Tii,  —   I>ï.ij>.iMin   in('T[-inii''iir, 

Sflet  musculaire   d'une  exciUtioa  uoique  de  très  courte  durée.  — 

S'cousxe  itiit.\vulii  17-e.  Lorsqurm  cxcili-  |i-  musclf  gastro-f-iifuiirii  de  Ih  prc- 
|uouill(^  ',  ouîwmii^rr,  par  une  décharge  électrique  (coup ou  cAoc  d'Induction), 
'«Il  |irov«>qu**  dans  le  muscle  un  niMiiVi-mt'iit  i:.>iivuUtr  d'une  ^rantle  hrii>vetc 
[qu'un  !i  iléiiotniné  .tecoitsiw  inusruloiiT  i/uckriiii:  dt's  Alliîiiiamlï^)  pour  It! 
MliàlinfnK^r  de  la  coniraclion  rcdniilairo,  loujoupit  plus  ou  moinK  souUnue, 
t*|H»^!i|ilf  brève  »|u'i'lle  pnissi-  êtiv. 

La  ïit^ttv  Sti  ri-]irr'seule  le  grupltiqiic  complet  de  la  Sf^coui^se,  simulUriè- 
kxnciil  avec  les  Iraeétî  du  Kiicnat  t*lcc:lrii)uc  el  du  dinposon  chiTuiugrupbe. 


Fif.  M.  —  ViIKVb  ili^  u  nr.i 


illl    <ll.i)i,>.i<ill    ll*l>   \     IJ  L  lUl    ^t^-ll^ll    i-ir'i.ll'ii[Ll.-, 


Ou  vuil  i|ue  rext'itatioiidurnuscleByniil  lieu  eiiff.ec^Iuî-L-icomnieiice  an  cmi- 
Irarlion  en  r,  nehève  son  rareoiircissnnienl  en  s.  pourrnlrcr  aussitôt  dans  sa 
tlùconlraetion  qui  linil  en  d.  où  le  miiâcle.  ayatil  repris  a  longueur  primitive, 
riMitrcdénnîLivunK'iiLau  repus.  Le  tracé  ulin>n'(i|îi'ap]iique  donne,  en  i-entitmfts 
«le  seconde,  la  durée  di;  cliiii^Kti  d<-  res  actet;  de  Iil  i^rcôuâsu,  qui  se  trouve 
divifM>e  ain6(  ualureUemeul  eu  trois  jiêrindf».  Ln  premièiv  (0  c]  i|ui  durt;  Ici 
0,01  de  seconde  a  reçu  le  nom  de  période  it'excitatwn  latenttt  on  de  lemjts 
ficrdit  du  muscle.  Elle  exprime  qu'il  w  \m»»e  dauit  le  muscle  excité  dcK  pliéuo- 

I  H  fnul  pxciler  le  miucU  par  aes  ijeux  (!tlri.^tiûU!4. 
ruTsioLuuiK  nn^iKC.  —  i'  kdit. 
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mèncd  prrparaluinrs  du  rovrourri.sscinciit  elT^elir  âv  l'orgiiuct  de  soo  Iraviil 
liiH:anii|iic  (j^oiiti'-viriiii-iil  ilu  poiils  tensour  du  iiium'Ic  h  uiit>  cerlaJnR  lianlear; 
La  courLp  du  inouvenif>nl  proppemeiil  «lit.  avvc  ses  deux  plla^cs  <raâceu- 
siun  et  de  desci'lilf.  iiidiquf  dutis  lou»  se»  dOlaîKs  tu  uianicro  duul  sic  latl  U 
voiilrnctiuu. 

La  phase  a»ceusiouni*lti*  ou  fièrioife  tf  énergie  croissante  ii'*p<>nd  au  rtr-l 
courcissemeni  de  muscle;  on  voil  que  In  cooiracliou  »e.  dt'-veloppf  avec  inif] 
certftiiio  vili'Srtr-.  d'ftt>onl  troi*SQale,  puis  ralcDlio.  jusqu'à  un  certain  tniii- 
mum  en  S.  Sa  durée  est  de  0,05  dr-  se4>ondf.  La  période  de  desreiile  ili*  til 
courbe  itulique  la  manière  dont  s?  fftil  la  dôc'imtrantion  du  muscle  cl  ladurMj 
du  retour  de  l'orpanc  h  sa  Inripueur  priinilive.  Plu^  liuiirue  que  In  i-n^/NleiUr 
(0".(>B.'l).  clic  à<^faiU'galem(-'iU  en  deux  t^-uips,  i-apidi-metil  d'aliord.  pui»  plM»| 
leuienient.  Ce  fait  irtdlquu  que  le  uiuscIp  n'e^tt  pas  inacUf  peudatil  celle  |M>ritH)r| 
dile  |Hiur  rcla  trnterffic  tiécroissfitile,  luai.s  cpie  sadis-onlraelinii.  qui  m' futl 
leiileriH'iil..  l>ppusI^  h  eliuque  iusiaul  uui*  cerlaiup  rê^i^tauee  .lu  [Mjids  Iru^iir 
qui  tend  h  ramener  le  mueclc  a  son  étal  prinittif. 

La  ituiYr  totale  de  In  seeousse,  4|iii  est  ici  deO"M.  varie  Iteaui'Dup.  siiîvatil  i 
nue  foule  de  ejrcouslaiii-es.  lilli-  peut  èln?  augiueiilée  ou  diininuée.  i-'l  flliT*] 
»e»  ditîércateii  pêrJoduii  varivut  daus  le  uièiiie  H'H*. 


Vïg.  67.  —  CamcWri"  «li-  la  âri-oiuisp  *i;ivjiiii  le  dojtii'  lU-  i:iii|,'iio  du  nitiwle. 
I,  imude  frvh  ;  i,  iiiukUi  un  |i*ii  (êUfini  ;  i.  itiiiMln  (iliw  faliituf  «ncimt  (Uarv]  h 


C'est  ainsi  qm-  U-  frniil,  l:t  faliRui-  du  uiiisclc,  l'nnvl  %W  sa  cîrtulalion,  ra 
auKix^'iil^xt  lii  durêti  lutule  de    la  ^eruusîie,   alluuji^ent  égak-ujvul  (te--  de 
périoilet-  ascensionnelle  et  de  descente,  surtout  celte  dernière,  en  m^nie  lempt 
aiifisj  que  la  [diiine  d'fxnitatinn  latente,  ("est  ce  qui-  montiv  la  tig^uiv  S". 

Nornialeuient,  lu  st-cousse  musciduirc  subira  dune  de  grandes  varialinuï' 
chez  les  animaux  ii  Hang  froid,  dont  le»  pruprii^ti^s  physiulo^ique-s  des  IÎssqa 
BuivenI  les  variftliouN  delà  temiiéralirre  exl^rieure.  (Iliei  la  torlue  In  ^eeous 
est  plus  lente  que  chez  la  (^çreiiouillo;  3Ur  la  licnaee,  plus  lente  encore  i 
chez  la  tortue,  Chez  les  animaux  a  sang  clu\ud  et  à  leuip'éralure  coiislaii 
(cxi^ptê,  par  eonsèquent.  les  ntiimaux  liitjernunts).  la  sceousse  eut  uioîn» 
variable,  et  plus  rapide.  Elle  e^L  Lrès  liréve  eliez  les  ois^eaux  et  plus  eucorr 
choz  les  insectes.  Des  dilTéreucps  Ir^»  reuiarqualile:»  existent  |>uur  les  dilTêrcalMl 
inuïu^les  du  niènie  animal  i.Ranvîer).  les  inuseU-s  blancs  ayant  une  «etHiusâi^ 
li«ftu.-oupplus  rapide  que  eellr  des  muselés  roupps.  Le  muscle  cardiaque  vient 
aprî-s  les  muscles  rougrs,  les  muscles  lisîtca  bien  apfi>s  le  muscle  cardinqU' 


SFi.mssK  Misrii-Aini: 
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Râle  de  l'élasticité  et  de  la  coatractiUté  du  muscle  dans  la  secousse. 

—  Il  i'î«L  tliflicile.  ii  iiremii'n"  viii',  «le  (;\\r<-  hi  [Kirl  cTi/irlc  iiiiî  iwi^til  à  chuciiiif* 
iief-  deux  |)i'o|)rit>U'!S  du  iim&rlR,  Juiis  In  itroduf.liiin  dt<s  iilmt^c^  île  Ib  si-cou^Be, 
et  daa»  k'urs  varialtoiis.  Astiiiréinfiit  lus  èli'iiit'-nU  «rmlnicLiles  du  iiiiitwii* 
inU'nieiuieiit  seul.-*  puur  )irociuire  le  ractfourcisscitieiit  dfs  libres  musculairr.-s 
el  o[»rr('i'  !«•  mùiiwiiif'iil  du  levier.  MmI*  il  faut  coiisidiT«r  t|ue  Vaclioii  njuscu- 
l«irc  n'osl  pas  transmis*'  dircctcmnii  au  levier,  mais  bieuparriiilertiit-Jiain- 
(l'une  substance  élastique,  qui. est  In  muscle  lui-même-  Pour  en  rom[)r>*ndi'fî 
riiiflui-nrc-,  if'V^'nnn'*  tinniolque»  mol-«  swrroualyîie  cxpériim-nlalcMlrs  pln-iiO- 
mèiics  de  In  (i^coussc.  Snil  U-  musrif  L'Iaàtique  et  cou  trac  lik  en  place  sur 
le  myographc,  cl  Icndu  par  un  rassort  ou  par  un  poids  :  lout  If;  système  p»t 
r-n  ntal  d'cquitihrp  slatique.  Sous  rinlliK^nf'iî  rlu  chor  irindurtion,  i>rus(pic- 
ni«ttt  lu^  l■l(■llle^tt^  coiilractilcs  ilir  inuf^cle  vont  se  raccourcir.  Leiirmnlniclion 
va  avoir  puur  premier  effet,  non  p(u*  d'culraiiicr  le  poiils  Iciiscur.  retenu  en 
vrrtu  de  son  iuerlic.  mais  de  ili''V(d(ip|»,'r  diiut*  1rs  cir-iiicnU  clii><ti<|ui.'s  iJu 
niuitcle,  e»  les  allongcnnl,  une  force  i*lnstii|uc  praducllciiient  croissante  jus- 
qu'au moment  où.  par  suite  de  l'cxlensinii  de  ces  ^lémenb,  relLc  foiTc  sera 
dpvcnuf  l(«IU*,  qu'ifllc  rumpHrlcrii  >ur  l'inurtin  du  |)uids  ;  celui-ci  sera  soulev*'* 
ellacutiti-acLiuixleviendra  alor»  a()|)areute  cxtericureineiil,  ntanifesti-e  quclk 
sera  par  son  «citon  sur  b?  levier.  Les  éléments  coniraclilcs  du  muscle  soûl 
doiH-  HClif'*.  et  ni'lifs  effertwement  pcniiant    la  p(^rtoile  d'excitatinn  latcnln 
qui  dt-vienlnini^i  la  période  de  iirvcUippcnicnl  de  In  forci'  élnstiijU'*  liu  iiiirsele, 
dont  la  mise  en  jeu  a  pourcn'el  d'ainorlir  le  clutc  ilù  à  la  conlriicliDU,  et.  par 
suite,  d'aufcnu'ulur  1<*  travail  utile  produit  |>ar  la  lon^c  inusculnirc. 

|,'<*xpérienre  simple  i^iiivanti-  pcrnicl  de  bien  s**  iviuh'o  coinplp  du  n'ilc  de 
réinsticilé  dans  la  proiliictiori  du  temps  penlu.  l'n  poids  est  fixé  il  une  de:* 
cxtréiuités  d'un  iil  cl;islique  et  repose  hur  le  ^ol.  On  Icud  vcrticnlemeiil  IpIII 
en  ]o  ^aJ^issanl  par  l'iiutrc  extréTiiitê.  sans  faire  quitter  le  »itl  a'u  poid.H.  Kxer- 
fjantdariK  une  tniclinn  lu'u^qiie  sur  le  Iil  i^u  l'-levanl  la  main,  on  met  en  Ji'ii 
Hon  éla^ieitê,  et  lorsque  le  poids  i>sl  soulevé,  on  a  ta  :iensaliuu  tri;))  uefletlu 
retard  du  mouvement  du  poids  sur  relui  de  ta  main.   . 

On  [leut  comprendre  niiniitcntintji'  imuriiuiii  tle-t  variations  du  temps  pcnlu. 
du  muscle  qu'où  observe  suiviint  les  eoiidiliuiis  signalées  plus  liant,  el  coiii- 
ment  lee  causes  qui  allon^'etil  la  secousïc  m  diminuant  son  amplitude  aug- 
nierit>>n(  Ih  période  d'excilation  lad-nle.  Le  temps  perdu  étant  en  firanile  |iarliu 
lo  ««"'rindt!  de  développomeut  de  la  force  élastique  du  muscle,  sa  durée  est 
évidemment  eu  rapport  avec  la  rapidité-  plus  ou  moins  grande  de  la  mise  en 
jeu  de<-clte  pnqirîétr  jiliysiqitc  du  muscle,  eu  rapport  par  conséquent  avec  la 
mpidilé  delà  mise  en  action  desclémeuts  contractiles  du  muscle.  C'est  pour- 
quoi les  muscles  h  action  tonique,  ik  contraction  lente  (muselés  rouges,  eti'ur, 
muscles  lisses)  donneiil  U[i  leiiips  perdu  plus  considérable  que  les  muscles  i\ 
action  rapide  (niusclc-  Iflnncs).  Le  froid,  lu  l'uligue,  en  modifiant  I»  contrar- 
liliti'duinugele.snit  par  diminution  du  mouvement  nutritif,  soit  par  rétention 
ftaiis  le  muscle  du  produit  de  combustion  ou  de  fermentation,  agissent  dans 
le  même  sens,  [te  luème  rnupnientatioii  du  ptiids  tens'^ur,  tjui  «ccroU  K-  travail 
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(lu  muÀcle.  allorif^e  la  secousse,  et  In  Uimps  perdu.  l/iiitensJtc  plus  grande^ 
l'excitsut,  juRi|ti'â  iiiut  ci'rtaiiie  lîmile.  eu  augmenlanl  la  dtxiiari;^  notnlirR, 
t;l  par  suiln.  la  liruî^uerie  et  rampliLu(letl<^la5ecousse.dimiiiui;au  contrniiT 
la  période  du  temps  pvrdu. 

Action  du  courant  constant.  —  Un  muscle  inlerculé  par  ses  exlrèntits 
sur  le  trajet  d'un  couraut  de  pîle,  d'intensité  «ultlsatite,  tionn«  une  secousm 
musculaire  chat/ue  fois  qu'on  ffirme  ùu  f/u'on  ounre  le  courant  (secousse  «If 
fcrmeluri!  f-i  d'ouvortiiro).  Pendant  tout  le  temps  que  k  ciMii-aiil.  paâ»«-,  k 
mufcle  rinW  au  repos.  Le  muscle  étant  uu  rc\*oti  pendant  le  partage  d'un 
courant  suffiîuiiit,  une  mecouMc  ne  produit  si  nii  auifmeute  ou  si  on  diminue 
brusquement  tijitensitrt  /te  ce  crjtiratil;  il  i-esU*  au  ivpo»  <ii  tn  variation  d'in- 
tensité a  lieu  lenlcmcnl  ot  gradu<;Ilcmeut.  C'est  ninai  qu'on  peut,  2L  l'aide 
(fun  rliéustal,  faire  apparailn?  un  i:uuirant  itnus  uti  muscle,  en  Hu^turnlcr 
pnigressivciucnt  la  ruri*e,  jusqu'au  point  de  d^sorijaniser  le  tiï^sll,  puis  le  faire 
disparaître  de  ni6mc,  el  recomnieticer,  »aus  pixHtuirc  de  si-cuusse  uiuscu- 
Inirc  '.  C'est  dune  la  rapidité  de  fa  variation  de  CinleruiHé  du  courant  et  hoh 
Kon  intensité  elle-mcme  qui  est  cauir  d'eu-citatiou  et  d'excilutiuu  ilaulant 
plu»  tnrle  que  cette  variation  eAt  elle-nn-ine  plus  brusque. 

La  secousjM:  d'ouverlun-  et  de  fermolnre  se  monln-  t^galemml  bien  dans  U* 
muscle  sépan-  du  corps,  qu'il  soit  pourvu  de  ses  nerfs,  on  qu'il  en  ait  «Hê     i 
dépouillé  physiolufïiquPinotit   par  l'aetinii  ilii  i;nrare.  Ln  courant  induit,  aa 
CunLrairi*.  Uf;il  moinii  bien  M\r  le  mu&cle  énervi'*,  et  ison  iiitrusiti';  doitélreaug-  J 
mentéc  pour  pi-tidiiire  un  eiïet.  Lo  courunL  d'indiictiim  semble  donc  porterfl 
son  aetiiiii  plus  [inrliPuliéremenL  sur  l-s  nerfs  moleurs.  Di-  ti'i  l'npplicalion  en  " 
/•leclrotht-rapie  dos  courants  constants  vA  faradiquca,  pour  déterminer  l'origiiie 
pcripliériiiue  uu  centrale  di;  certaines  paraK'sles  :  si  le  muscle,  sensible  aux 
excil-Hliuiisdu.couraiitiïtuiliuu,  t'i^sL  peu  uu  pus  à  celli>K  du  ivuirunt  faradiquv, 
la  paralysie  «si  d'origine  ucrveusl^  pérîpliériqur  (itaralyirie  a  friyurc.  par 
paralysie  des  nerf»  moteurs  à  la  pêripbêrie.  coumic  dans  l'action  du  curare, 
etc.).  S'il  reste  ^e^^'iblt:  aux  l'xeil-aliniis  faradjquep,  ]i-s  uerfs  moteurs  sont 
intacLs  et  non  dc-uéuùix-s  t 


pîiruly! 


jrigi 


Onde  musculaire.  ~~  Dans  curlainee  conditions  d'excitation  du  muscle,  et 
particulier  lorsqu'uu  uppliqUL'  l'excitaliou  du  choc  d'imhictiou  â  l'une  dus 


^l^BllilMIllMWIi:.!!'' 
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Fit).  lH-  —  ;Vi|Mict  que  prûsuiitent  les  uiiilrs  muttiplt»  sur  une  llhrc  miMCulairc. 

extrémités  du  muscle,  In  mise  en  jeu  des  èb-menU  contractiles  n'a  jmis  lieu] 
dans  toutes  les  parties  du  muscle  ii  la  fois,  comme  cela  se  produit  dans  le  ca<L 
d'excitation  du  nerf,  ou  du  muscle  a  ses  deux  extrémilés.  11  se  produit 


*  II  n'y  A  d'eiecptioti  qoa  poui'  l«  miiaclo  cnrdùuidc  tint,  «ous  fiction  du  oouritnl  nilBa 
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fiotitl  fxciiè  un  nœud  île  cotilraetion  qui  »r  propage  lou(  l*^  lonfç  du  muscle 
jusqu'il  l'aulre  wln^iiiiti'.  h  la  rnanit-rf  il'uiii>  onde  i'i  In  .«urfaco  de  t'e&ii. 
Aeby  |l8<ii).  |inîs  Maivv,  <?ii  a|iplinuaiil  drs  leviers  aux  doux  cxln^mités  d"u» 
mu^lr,  ont  eiiragislr^  let^  monicnts  du  pansage  sucwssir  de  l'onde  de  gonflc- 
nit.Mil  local  du  mut^cle  rxclli'  par  un  <!«!  ses  bouts,  pour  utic  tnu^'iieur  donni'e 
df  muscle:  et  eu  oui  di'duit  la  vitesse  de  Lninspnrt  de  l'ftude  niiiHi-ulaire  qui 
serait  du  1  i\  t  mùtres  par  seconde.  Le»  uit^oics  Miduenei's.  qui  modîflotit  la 
durûo  de  la  »err>u»»e.  iuodifi<'nl  rgaleiuciil  la  vilensc-  de  l'imd*'  ujutM^ulairi'. 
Ceul  aillai  que  I'*  <leux  rourbes  d»:  lu  lipiirv  5!»  inonlrent  i|ue  celte  vilesee 
est  ralentit'  par  le  fi-oid. 


k 


fig.  SSt,  —  UruK  (IclL'nmiialions  de  la  vUcsht  dr  l'onilc  aiuscnUire. 


he  phénomt^ne  de  l'oude  musculaire,  qu'on  peut  facilement  constater  nu 
iiiïcrufco|M;  en  obttcn'aiil  U't  muscle»  des  iiiaecles,  se  monti*e  surtout  bien 
sur  lp^  inuscli':*  prt-*  t\v  penice  leurï-  ppopriélés,  nlnrs  qut-  rexciUbililè  ner- 
veuAf  a  déjà  disparu.  Sn  eonâtalatiuii  ^ur  le  musfie  normal,  dépouillé  de  se% 
nerfs  par  le  curare,  e!«l  Inléressantc  en  ce  sens  qu'elle  montre  que  les  i^témentâ 
contractiles  excîliibles  pav  euxm^iiies  peuvent  trani^nielliv  l'excilation.  l'oil- 
dalaliuii  iiulritivc.  MiircrKtfivonii'rit  aux  autre»^  ê|i'-nienl.s.  l'i-sritatiiui  d'un  élé- 
ment devenant  cause  d'excitation  pour  le  suîvunl.  et  iiinsi  tant  que  le  permet 
la  continiiilé  de  subt^lance.  On  ne  sniirnit  tirer  du  phênoni(>ne  de  l'onde  une 
théorie  de  la  eonti'uctii.ui  inuscidaiir.  l^ur^iqu'un  muscle  se  contracti'  sou& 
l'avlion  do  nerf,  ou  par  le  pasttage  du  courant  êleclrique  dirigé  dans  le  sens 
Je»  libres,  il  ni''  se  produit  pas  d'ondes  de  eoniraction  :  le  muscle  se  contracte 
<'galfmenl  dnu«  toute  sn  longueur.  C'est  un  fait  qu'avntl  déjà  établi  Aëby. 
fauteur  débondes  de  contruelioit  Je»quellosuei*epré»enlenl  pas  la  contraction 
normale  et  |diy^iol(igique. 

l/ébranlemenl  moléculaire  peut  se  produinr  daji.4  le  muscle  comme  dans 
le  nerf,  avec  cette  différence  que  dans  ces  derniers  oi^ane?  sa  propagation 
rst  beaucoup  plu?  rapide.  fVoir  Vitesse  de  fundulation  nerveuse,) 

Contractiou  idio-musculaire  de  Schiff .  —  t>n^^  certaines  conditions,  sous 
ritillucnce  d'uue  excitation  unique,  ^uil  •■lectrique,  suit  surtout  mécanique. 
en  un  point  limité  du  muscle,  uu  nœ¥d  de  fonlrartion  <iKrA&/p (contracture) 
apparaît  aux  points  du  muscle  excité,  et  y  reste  localisé,  »9.n»  propagation. 
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rotnme  ilan.-'  riindf.  nn\  aiilrt-^  |iarlii*.<  <1i!  l'orgnnt'.  Ca'  gilirnom^a» w coiulale 
*«r  le»  fiiUiick»  trèi  fatigué».  >iir(out  chvz  les  tiiaiiiiittr<-res,  alors  que  in 
ezcitaUaiu  Dcnrcases  ne  sont  plus  1ninsmi»«itil«s  aux  muscirs.  C'est  h  cocu- 
mcnciMiiKiiLilr  la  niorl  ilii  uiu<ii!lf  t<l  il«^  l'apiiariliMii  ijf  la  riuiiliLc  cadavôricgiir. 
Ci'flL  ririilii:i:  de  Iruubte!  jirufoiitJ^  daiiK  la  nulrilîuti  cl  tlnuii  l'f  xcitabiliti-  itr* 
rl^juenla  conlraetilcs,  cl.  |Kir  «tiitr.  dans  répui!!oiiit>iit  des  tvMirvr»  miuca- 
laÎK*.  fl  la  réli-rilion  dans  le  iis<iii  iIp*  ppodiiils  de  it^chcl*  n'-«uIlAnt  d'no 
fonrliniini'nx^iil  i-Mtprii''. 

Elfeu  masculaires  des  excitations  maltiples   du  muscle.  —  N<mk 

«avnn^  (\\if  rr-\rilali'tii  ilii  iinis(-li^  (i\i  do  smi  iirrf,  |>iir  un  ohor  d'induftjnn, 
provot|U(?  unp  accouase  iiiUBCuioirv.  «!Vs(-h-dlrf  mii*  co»lro'!tii  m  tr^*  lirèi*  de 
0.1  de  ftcc*unde  environ.  apK's  i|iinî  le  mii^^rlo  iTtitiv  diins  Ir  ivpuit  cnmpifl. 
Mnis  il  ettléTidviiLiiui*  si,  iiyutit  pruvuqiK'*  unr  ^L-cuuttsc  par  un  l'hoc  d'iDduii- 
lioD,  nou«  Inm^onft  dittis  w  uiiisrlc  des  «■lii>i;>«  surcL-ss^if*!  rspiiri^s,  loul4^«  la 
araondei  ou  loud.*»  les  deoii-ftccrtndf'H  par  oxeniplc.  nous  obliumlron»  une 
lîérie  d«  secoiiflsiîîi  si'-pjirûcs,  «liai-iinr  nvw.  sr«  jH-iindi'n  t:anictérï»lir|una  ftl 
coinplf'b's. 

ClivrclioiiD  l'iulciuiU*  du  uuuraiil  iiiduil.  juâlu  !Juni!!anli-  puur  pnHJuiiv  nue 
Hrcotit^xe  d'une  amplitude  tr£s  faible.  Si  on  lance  sur  \vt>  niuaclcs  \cê  chocs 


V'm.  ISO.  —  NrruuKscA  il«  ftUis  en  |)lu«  ^kvéM  jiar  5Uitc  An  IViciuInlilA  crolMtiita 
'lu  iiuivcIb  eicité  r;illiiiiiqu«uieal.  (UukIq  «Ir  l'^rerisse,  Cli.  Rklici.) 

iffiax  de  Cl'  eourani,  mais  assc»  rapprochés,  on  i>bsonrfl  une  amplitude  croie- 
5anlr  di^s  HftioufltWH  (fitf.GO),  ju-4|ir;i  imi  maximum  «ini.  une  fois  rtlLeinl,n'cal 


Ftp.    Bl .   —  y.lttl  tl*  liens  p\rilaliiifi'"  inuïciilaim"  ir  r')  Ir^»  mpjimclw''"**. 
Kuwm  ilr*  ilcuK  sroiii<fr¥  tu  utn*  M>rr>iiss<>  nnri|ni'  J>tu!t  ;fmn<to  (KreruMlil)»). 

pluK  d('-pu«<4i'  {i'.h.  Itii^hfîl).  Ln  i-oit^^lusion  imporlanli^  de  Cf  faîl  **.il  ilonc  <1U' 
les  ejrcitations  stircexsivrs  ilu  musric  auyiuetttent  son  vjceîUtbilité. 


tKTAN'os  sirsni'LAinK 
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(t  rfii  i>5i  iji-  tiiOiin-  «rHiK-  f\i'il;Uiori  iiisuflisatito  l'i  finMluiiv  une  ^ocoiipw  :  si 
«■Ikcsi  rr'-p^'tée  deux  «lu  [dusiciirs  fois,  çlIc  pourra  iiroduirc  un  cITel  inoleur. 

Effet  de  deux  ejtcUatiomt  consécutives  ii'^s  vapjn'Dchèe». —  Uiï"-  deuxièm** 
cx(->itnlton  pcul  rrii|»p<rr  11-  tritiKL'Iti  uvani  que  l'effet  tic  la  premier*?  iic  soil 
aL'Imvp,  Si  l('.!î  ijt'itv  i>\(*ilaliniis  m)iiI  asH<*z  i-appnirluVs  ]>oiir  ipie  la  <h'uxi<>mi^ 
{v)  ulleîgue  lu  niUâclf  peniiant  sa  phn^e  asi^rtisioniu-tle  ou  *l<^  raccmiivissc- 
tnfut.  lu  si!Cim(l(!  exuilutioti  s'ajout';  ti  lu  prumiÎTe  patir  proilulrc  iJe»t  elTeta 
■■.vrifomlu'*  :  il  y  a.  cttiiiiii'.-  en  dil,  fii^ïoti  coEiiplùte  des  secousses  en  une 
«coiissi-  iiiiiqufM>n  a|»pai-eii".-e  (y  d\  lig.  61),  mais  iiulubleiiienL  plus  t'ievéc 
•■t  plii»  lungiie  i)ue  celle  (c  c'd}  4|ui  serait  résulUV.  Jo  ri>xc*iUlii.Hi  iiiiii)U(-  (e). 


PlfT.  OS.  —  Rffeel  iXn  Atu\  «icîluliwm  niiiiiruUirex^tf  r'),  I»  deuxt^m*  iOU'ignsnl  le  niu«rli>  d^i 
rn  ibkotitnctt'm.  —  Lm  tli'iix  ««eoussoA  mhiL  incoiiiplftlcnient  fusîantK'e^  (grenoailte). 

\.A  ileiai'-inty  ttxnlUlion  [e,  Wp,.  G2>  Rrrivr-l-rlle  an  ronlraire  qtmiid  le 
mu««le  a  (t«'jft  i-niiiint'iioé  *fn\  ri^liii'liemoEit,  Jn  !^up^•^p^■).■^ilillII  de»  siM-cmsîir's 
nV»t  plut«  coiiipli'le.  mais  man|uù«  par  un  rri»»aut  d'aulant  plus  acccnlui^  de 
In  Italie  de  di>:4c>-i)lf'.  ipril  M>  produira  à  un  momctit  plus  avaticV^  du  relâche* 
a\fn\.  An  mui«rlti. 

/effets  df'sf^xcîtations  êlectntfum  frèqueutes  ef  rythmées.  Tétnnns  muscu- 
taire  pAyniotoijùjue.  —  I.nit4i|u'nii  laiicr  sur  le  niuBcle  des  i?.\iMLatioii»  t^lcc- 


/V\/\AA/V\AA 


3>APAS0N  V    I     >DE. 


•[iit'Uir'^,  i ne (iti|''^ '-'*■■> fit  ruM'iniif^^  iMircyi. 


oidr*sc>«  -v.D.Poe 


Irtqiifâ  itultif^Arile»,  rr^iilitri^nicnL  r»pAccc8.  mti'tn  assez  l'Approclièo»  pour  que 
•-linfuiie  d'elle?»  vienne  saisir  le  muscle  «vaut  ipie  rettol  musculnire  de  ïn 
prèeèdenlciH;  Mit  aciicvè,  if  muscle  etUre  tUitis  un  Hnl  de  rficcouivissement 
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permaïu^Hi  i|iu  a  rf^'U  le  nom  de  tétanot  miurulaire  physiotcsi^ue,  \vkr  aM> 
liigli!  nvrc  IV'IjiI  ilfîH  itiuiwli'H  ilnns  ]f  li'lanoâ  psUiolo^qur. 

On  VDJI  dr  Milite  <|iii'  lit  iiuitilirc  des  excitations  du  cournni  faradiqiio  lêU- 
niMinl  l'ul  fctinîtimi  de  la  dim'ie  de  lu  srrousse,  tic  telle  faron  que  si  on  rf|«rf- 
Bonlc  (lar  In  fraction  de  t^cconde  7  la  durAe  de  celle  socouïisi^,  le  noln^n■  an 
«•xoilnitiiriw  faiHililf!'  dir  pnivoqiifirle  li-lano-i  dans  le  muscir  considrn-  drvn 
t^liv  plus  grand  qiu>  n;  aiilrf'nirnt  dîl.  si  In  durùe  Je  la  secousse  d'un  mui-dr 
r«t  dp  0.1  de  spcoiidt-,  il  faudra  plus  de  10  excitations  par  seooade  poorlc 
t^tanincr. 

O»  Mtti  i^itnkment  ijua  deux  cas  ]>euveDt  se  pW-senter  :  1"  la  fusion  de» 
i?cou«w>  funuaitl  Iv  liinnos  peut  èlre  partielle,  et  le  tétanoif  incompM  im 
im|tArrnil.  hnii»  rt>  cra»  In  couiiic  du  raocouroi:<!ttfinent  eitt  ondideu«e  ri  [ir»- 
«>ci)li^  dc!>  «-fM-tlln1inu4  |du<ii  itii  moiiin  inan{ui'-oà  tgui  L-orre^pondeiil  aux  m^ 
«iiu^««»  incûinpli'lcinfnl  fusionnées-  Les  fçrvphiques  de»  fipurc»  63  M  Gl  de 
•^Untvit  imparfait  d'un  mu«*lf  montrent  fomnionl  Ir-  létjiiioi*  teitd  k  ^  eom- 
(dflrr.  |tar  fusiiui  itr:^  scponssf-s,  ii  mrsure  qu'on  au^mcutt!  le  nitnilirr,  fje> 
Vtdlatitin*!  «^Irelriituesqiii  l>'ï<  produisent. 

i'  l^ïrsqne  Ir?  Recou^si^s  sont  enlièrpinenl  confondues,  le  li^lanns  ^■^l  '1" 
parfait  t>n  f«nipl'*l.  Iinns  ce  i"as.  In  cinirltc  ijui  tiian)tio  !t'  rfUM'oonMCM-m'^il 


mmm^mfmmmmmmmmmmm^mmmÊ'. 
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|/'..Il'r«   JkATtklI    JVtt   in-tt.in    'iC*    *ff'.D«-r», 


rfte.  Bvliev  «)r  8'rirtTrp«rrr?-«aul«  Mirc?»»if$  saccadés,  c««UDr  lUs»  Ir 

i^fiîfiîl   »'èi*Te  rapîdcjnrat  à  uoe  haalrvr  itww  qui.  ane  f^ 

f«t  l»m*ernt  mm»  twmt  df  plateaa  («  s")  peodwit  to«te  la  durer  du 


fCfMki-  tt  MBitlt  vwmt igm'il  n'ait  <y«iOBt«r^  à  w  d<ti— irartiT. qall  ail  toat 
m  ftai  atAKa^  sa  fiffiade  Ar  MMitrarKino  Si  daar  7  est  k  Itiftt  exprintr  rn 
ftiaHUwu  Ap  wvwade.  iiJny^  fkU-  as  nastir  piwr  iftilaii  sa  prfitadr  il*a&- 


«MVMriDrSMBUt.  ai« 


«toMfa».  —  Itim  ^ot 
««•AractAM  *'««  ï«nai  f«» 


iMivsioLocii^  (;k:.NUiiALK  nr  mi  sule 
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ibralioa^  syDctirooe:»  aux  excilatioittf  qu'il»  m.'oivent  du  couranl  :  le  hruU 
uiscuLaire  ou  roUloii'e  et  les  variation»  di<  IVtat  électrique  du  muscle  téla- 
isc  eu  fuui-iit»âent  la  déiuoiuilrtitioii  dii'ecle. 

Bruit  musruiai7'e.  —  C'eitI  Ir  liriiil  KOiird  i^u'iiii  l'iiti-tid  par  ruiisi^ultatiûii 
'uD  iiiuh:Io  qu'on  fait  uûtitrni'^UM*  pur  l'ap|ilii-iiti(iii  d'tin  rounuil  trlaiiisaiit 
Dit  direclemcnl  sur  le  musde,  soit  mîoux  sur  son  nerf.  Le  son  musoulairt' 
lu»  ou  moins  ai{^u.  pcn;u  ainsi,  inontn>  que  lo  miis«lc  Jontif  autant  de 
bratiouïi  par  seconde  qu'il  rv<--oit  d'excilntioii»  du  cuiiruiit  t-lvctriqtie 
telmlioltx)  '. 

Varialioits  élect7-iques  du  nn^vk  létanisè.  (Voir  p.  1W.) 

La  contraction   volontaire  n'est  qu'un  tétanos   musculaire  physiolo- 

qU6-  —  Snus  riciiliienct'  de  la  V(duiit<-  lnt;i>iilr.ii*li(iii  dr>  luu^rk?  >'ai'riiiiipliL 
*iin  irHtuvriufnl  nnirtirim'.  t|ui  m'  traduit  ^raphiqurm'^iit  par  un  Iraci-  ivgii- 
r.  couimu  datib  le  létanti^  physiologique  parFail.  Comme,  d'un  aiitn*  cùté,  la 
tirée  la  plus  rourti?  d'une  contrat:tioii  voloiitaiiv  dépa-iâe  toujours  la  durée 
'une  «oeouaee,  il  en  n-sulli!  que  la  contriicLiou  vtdontatrc  est  en  réuliti''  iin 
tanns  que  In  volonté  commande,  lout  ît  Inil  nnalo^ur  à  p<-IuI  dêlermlné  |iar 
Il  courant  faradique  ^Wcber).  Sous  leur  apparente  immobilité,  nos  mufles, 
)  coulractîou  soulenue,  Dont  biiiri  ri-4*llemi>iit  le  siège  de  ^coufises  ûlémeii- 
nirr»  fui^iûiMièeti.  que  l'ieil  no  pi.-ut  percevoir.  InHi^  dont  roreitlc  saisît  lex 
iliruliou^  («r  1»  perception  du  »on  musculaire;  ce  son  répond  à  une  tonalité 
îtS  à  40  viliralionii  |>ar  seconde  (HelmliolLz)  '.  Tel  est  don»  le  nombre  des 
ilimlions  des  êlêinenls  contractiles  des  muscles  dans  la  eontraction  volon- 

I  tl  ar  fauilraii  t>A^  coiiclurr.  loutemis,  i^uf  If  uium:1«  |>rui  rwentir  un  nnmbrc  lIliDiilJ 
'  '••■•'■'iii»!^  en  im  teni|in<loDnc,  IJuand 
des  cirit4li(>n5  pai'  swtindr 
iiiic  cirluni-  tiiiiilr,  \p  i(''t.iiK>« 
IP  «■  prixliiil  iilus.  rt<nimc  !<■  iiKiiili* 
[«■tpencDco  sul*iuiii?  :  On  dclvnniiie 
*l»«>ii>iti-  du  f-'iuraiil  induit  il'nuTitr- 
arr  Hiilflsaiil  à  |iriir]uir«  uni*  sminiK» 
taM.*ul4in-  {uir  exciinliou  du  n<?i-(V  •*( 
'un  f.ûl  ili-s  ifilri-ni}>tir>iL'*  di-  |>hii  «ti 
llys  fret|»cnt«a  du  coumiii  iiiilucl«ur 
mot  m  dr  la  rtnir  tniprr-u|>livo  ci- 
kiuire  (ildc^o  dans  te  circuit  de  pil". 
mil'-  JT  un  moteur  ltjdr-julii|U'-.  Iji- 
i«nfi«  #*i  |troduii  cncoi*  par  l,«<W  n- 
iiuiottt  i  U  srirviidr;  arec  I.IW  ù 
,t&0  inUrniptionit,  un  n»  |>ln«  qii'uup 
»roa«»r  udtinli*  «I  ricu  i^fntlaiil  t'>iil 
>  U>ni»    nwf    fUMe   le  courAiK    dr»-  .- ~ 

V'-  fïg.  fis.  —  Itnuc  inlorTU|itrii:l'  iIu  itiurMil. 

*  La  ron«laladî<>n  du  Kmit  rntnUiïrv 
wt   90   ttùrf  9ur  scii-iitfni(>.  ibnt  1^ 

leaCT  'Ir  l»  nuit,  en  ïvri-jnl  lu»  uiicliuir^'îi  |>»r  la  roiitrarliou  50uli?nuc  dv»  muscli"*  mu9«i^tcK 
t  toniji'-i'iMis,  ou  cil  frnuant  lenvi^m  )i.ii' r(>ll«>  dr.-i  mu-trl^b  ortiiculiiires. 
FeuWtiv  \e  SOD  inusculiùre  parcu  jinr  l'oruillf  u^t-il  1<  [ireiuîvr  buu  luniiunù]ii>>  d«  c^lui 
IIÎJ   réptlvnwilt    ]iir   !••!>   uiui>i.-l«a   «n    cniitraction    vuloutalrc,    I>«    priiu»  taniM  Tibnuil«> 
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Uiirr.  kl  '>sl  aussi  h'  nombre  des  excitulioiiï  que  le»  eutlules  iiernfui 
iiiolriei;!!  ilv  la  moelle  Iransmetlent  aux  nerh  tnoleura  rt  qu«   U^f  ntit* 
rC';oivt-'iit  :  c'est  eu  un  mul  li?  rvUiuic  tics  iiiiiLTvatÎDiis  ninlrîces  ceiilrnl«. 

Uéie  de  réla$ticilé  du  mugdc  dam  le  tétanos  mmcuiaire  et  la  contrai 
volontaire.  —  En  éluiliant  la  circulation  nous  avons  vu  t|ue  la  cauM 
mouvomtriit  (lu  saii^  ne  pouvait  i'irc  i[u'uiii'  Torce  à  acttim  înlr-rriiitli'iil'-. 
ivjM-iiilant  lir  cniirs  du  snnfï  nu  ^fciii  ilf;s  tissus  dans  les  n'-s<*nux  irapillnir»  •! 
•ir^ancB  devait  Hre  régulier  e.t  rronlinu  ;  nous  avons  nionln^  commi^nl  l'éUfl 
rili>  iirlériirllt?  opéi-ait  celle  Ininsrormalîon  de  inouveiiirMil  qui  a  |Hiurn">iilL 
iiou   ^i-uliMn^iit  dv  rc-iidiv  pus^ildc  le  foiivtioiinpnii'ul  de  un»  nr^niic!).  i 
nncorc  du  diminuer  coiistdêrabli-inont  Ir  travail  ilu  cœur.  Ici  r^ncorc  c'est 
ayaut  rcoours  k  rèinsticilt*  du  lisau  que  la  natun-  nst  arrivée  h  une  traD^fi 
niatioii  analii(;ue.  l.'Hetîvilé  des  èlémerils  ciuilracliles  du   muscle,  de  Di^i 
«|un  ciîllr  des  éléments  nerveux  «juî  la  met  en  jeu,  ne  penl  i^lre  qu'une  oclim 
inti'rniittenli.',  et  ecpendunt  le  nioiivemciil  des  niusctcâ  «pii  on  ré^nlliï  doili 
iv>nlinri  ri  récridier,  sans  «[uni  li»  funrtionnenicnl  de  ce«  organes  nr  ■*«■ 
exist^T.  C'est  l'élastieité  du  mtisrJe  i|ui  emmagasine  une  partie  du  mnuvcin 
pmduît  ù  <!liacun  des  l'aeeoureissrinents  l'-li'-menlaires.  é'I  ipii  n<-4lUue  e« 
veini'iil  AU  Hionieiil  di's  relàclu'iuenU  qui  siuivenl. 

Klaul  ndmi»  que  dans  le  ti'-tani):^  et  tii  (■oulra('lTi>n  vidoidaire,  liw  dix] 
eiinlrueliles  aoiA  aniniéii  dr  se(^ous^e!i  nu  vibrations  gynelironea  aux  exciUdi 
qu'ilu  rcijuivvnl  de  rexeilant  ifartt<lique  on  U'TVeux),  il  est  éviileut  que  ■ 
\tltralioiis  ètiiieni  tninsinisy-i  direeti-tnnul  au  levier,  ce  levier  sérail  lui-m 
H»:iU*  jiar  des  oacillaUmiK  eorrespoiidanlL-^.  Mai?,  il  ne  Taut  pas  l'oubliui. 
■■)ènieiilscunb*actile8  exercent  I«îui>  trin;ti<.pus  sur  le  It'siev  par  i intêrmèdimlt 

d'un  Irait  ''f(t,*fitfw  ijui  est  le  muselé  luitnéme,  et  nous  ïavtnis  que  I 

rniiT  eflet  de  cette  IrilOtioii  n'est  pas  de  vaincre  l'inertie  du  poids  teri^'i^i 
dVnlmhict*  le  levier,  mais  de  dévelupper  dan»  le  muscle  élasliquc  une  fori:* 
élaTttiipie  enpalde  il'opr'ivc  cet  effel  (v.dr  p.  131);  l'o^eillalion  du  tim-'- 
.'oulraelile  sera  duiu:  nclievL-c,  el  lu  dfxonlracliun  coninu-nci^e,  alor<  'jn;' 
Icffei  de  celtp  premii'-re  eontraelion,  e'cal-ii-tliri'  dèveloppeiniMit  di'  la  fofM 
êJostique.  ai^rcnstuu  ilii  poids  et  du  levier,  ne  sera  pas  encore  li-rminc  :  ' 
alor;!,  sous  l'iullueiici'  de  lu  seconde  exeitatiuu.  qui  suit  de  tri's  j  i 
jM-einière,  une  deuxième  iDUTÎllalion  eontraelile  Kaittit  le  uni^ele,  ou^mcnle  «S 
unuveau  sa  forci!  e|nsli(|ue,  élève  eneun^  le  [loids  tenseur  et  le  levier.  p>ii  ■  "' 
que  le  muscli*  (|ui  roinnienee  à  se  diVontraetcr  est  saisi  j»ar  nue  Ip-i- 
exciiiktion,  qui  produit  une  nouvelle  ascension  ilu  poids,  cL  ainsi  ju^qu  A  on 
certain  niveau  ou  raccourtrifisemeat  maximum.  .Murs  un  n'-RÏme  i-^^golier  rt 
f'ouslanl  eâl  êtaldi.  eliaque  «jscillatiou  euiilnirlile  deve!opj»ce  par  les  exdU- 
lions  qui  m  8UC«èdeiil  rêguliéremcat  a  pour  elTot  de  rcmiuiler  U  force  Hb»- 

3>r»iitrv^  piiur  18  À  20  vilmiitiH  û  bi  Mcoinli^.  plaMM  sur  ilr«  uiuh-Im  <■»  «'unn 
vibn^iil  |iiu*  rnrilrinvnl  tjur  ile^  liintc*  acconWa  pour  un  autn-  Koii  :  W  iiiu*r|pH  vit)- 
<l"fK"  IS  •*  30  foi*  [lar  wr-m»!*^;  qU'H  «jil'»!  r-n  »otl,  il  fjiU  rrmanjiwr  ([oe  vf  nombre 
lintiSt  cnvtijrér*  jwr  Ir«  .muit»  ft  lc«  tiert*  tnulrw»,  »ai   musrl»".  '~i  •iiflU-u.i   :%   ,. 
Iror  Mnnoï. 
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tii\9f  lin  mn^lfl  i>l  Hr  lui  permettre  il'ujçir  &\'ce  un  retard  «|ui  esl  mainleQani 
AUiitanU  pendant  riiilrrvalle  de  repos  ipii  st'pnre  deux  viliralions  contrftc- 
ti1r^  jxiiir  iiiaiiiti>iiii'  If  l<>viiM'  eu  Koiilri'-liAlnn^'ant  l'iictioii  di!  la  ponantciir 
i(ai  lta<\  îi  (*nLr;iIuer  la  diiilo  du  poiilii. 


Phénomènes  électriques  du  muscle. 
Lu  lissas  vivants,  ft  principalcmenl  les  U^sus  miisnuliiirft  et  iicrvvui,  sont   le 
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F%.  07.  —  BnH^4l>ll■  <lc  Wif^l^-inAïKi  inodi^^r  |tai-  (l'ArMiiv»!, 
t«*Uir  iUii>'  TiiH^rlvvr  d'au*  in*H4  •!«  cal>T«  i|ui  r«n*Uliia  l'amurUiMur.  C,  MiMir  lU  À  U  lin 

'  I  ■iwial,  U<f  wlk  nt  *<ttfmtidur  *  uB    lli  il»  rrKaii    ratnuli'   tur    I*  lf«iiiJ  T.  A   ibuilT,     Imniut 

•  iM«c  le  oiinv  ilaiii  IimIÂ*  In  |>i>iiti'iii>  ■(il  il  i-rnl  ix-niprt  wik  riiitlupnrr  iln  rU-pbrvniriiU  •!■• 

tfarlB  dMinnl.  --  ■>rr«ll  <«iiifio*4  >!•  ilou  botiKi-'  I'  H*  •>nvlri>|U'-inFiii  fiar^t^  |mi  rapport    a  l'at- 

1  wHrika  «r  •■■■■  cnali»*  f^^r  «mulMliMr  [itij*  <■•■  miiii»  )p  ^Itinaiiarlr"  .  uih>  !•  f  i»!  <■•■  au   li«rr«n<i 

I  ^uw  SfUliiar  I  intlniBeul. 

t4f  tn4ii(rf«tationx  ^lMtn<|tic«  împortnnles  qui  varient  suiVAiit  qu'on  «xaminr 
ftoei  à  TtHal  de  rupoa  et  d'actJviU'-. 
I^M  eoumafs  rouscuialt^^  «t  surtout  Im  coarani'!  nerveux,  étant  trv*  faibles,  il  foui 


lifl 
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des  appnmlt  lrc5  scDiiUcs  pour  1»  «Iccelcr.  Admi  emploiea<OD  des  g«lvuioi 
de  grande  nrsistaocc,  à  fli  très  fin  et  lr^!i  long,  qui  rauUi|>1i«t)t  nu  grand  ooDilini 
foi»  r«ction  du  couraot.  Maïs  lu  galvaaomftrv,  excoll^iiL  pont  mesurer  rinteoMléil 
coaranis,  ae.  convir^Dt  pins  lorsqu'il  n'oftil  d»  d^ieraiini^r  les  varialioos  rafiûlat 
leur  iDleosik'.  Ou  le  remplace  alors  avanUKetisenieat  par  la  boussole  des  taogcBli 
(Ag.  A7),  le  galvanonùlre  apériodique  de  Deprei  et  d*ArMinTtJ,  et  mieux  eoconi 
rrie<.'trumrtre  capîlJain!  dt*  Lippmana. 

En  di-hdr*.  de<  iiiàtnimeiilj  di:  mesure  destinés  à  dooDcr  le  sens,  la  force  et  I 
variation*  d'înteniilé  de^  courants  àta  tissus,  le  phy«iologisle  fait  soanot 
usage  des  |;alvanOKopes,  dont  les  plas  commodes  sont    la  patte 
(c*»i-ft-dire  an  memtir»  postérieur  de  grenooille  isole  avec  son  nerf;  et  le 
phone. 

Si  If!)  cooranU  àv»  tissus  sont  trrs  faibles,  et  les  instruments  employés  poorl 
déiM'Ier  Iri»  wnaibln.  U  est  Importanl  d'iviler  daiL«  les  expéneaces  les  causer  i 
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Vif.  W.  —  I.   Hi-iTii-ciitiiiii-Ti  «ohi^mutiiiup  «les  dt-cu-od»  inipolamnlilcs  PI'  pUc^ts^ 
in  ^iri^it  (tnlvuni'iiiK'lrnjiir  M'  ^niif  par  n»  muscli:  M  rcpoMnl  :tur  dz-ui  '^urfjic»;  I 
MiiflU  II  dw  i']«clnjUn.  —  II  ti  111.  Aulir»  dUpoiitiuns  du  iiiuvcU.  —  IV.  Klrctnidn^ 
{Kiintci. 

en  déliera  des  tiMus  eux-m4>mes,  pourraient  donner  nai^aoce  à  des  coaraoti,  ' 
Taire  varier  ceux  qu'un  éludic.  La  |irincipale  provient  des  électrodes  qui  serriratl 
placer  los  muscles  ou  les  nerfs  dans  le  circuit  ^alv&nomflrique  :  ces  éUxlrvdcs  doit 
nvani  tout  ^tre  impolarisnbhs.  Telles  sont  c«Ues  de  Hvgnauld  et  de  du  Hois-Reytnq 
Klli's  sont  formt'es  i;»»ieiilii'llemciil  de  deux  vases  A  et  li  remplis  d'une  dis 
neutn-  du  sulfate  de  sine,  dans  laquelle  plongent,  d'une  part,  les  lames 
amalgamées  relî<>>)s  aux  liU  du  galvanomètre,  «t  d'autre  purt  des  couhÏinU 
papier  Joseph  destinés  k  recevoir  lu  muscle  ou  le  nerf  qui  doit  fermer  le  cireuit.llfl 
pour  éviter  le  contact  du  sulfate  de  xinc  avec  les  organes,  on  iaterpose  deux 
dt?  papier  Joseph  ou  d'argile  imbiliéc  de  la  dissolution  pliyslologique  de  chlorure  i 
sodium  à  O.H  p.  iOD,  qui  n'alli-re  pas  les  tissus. 
Oq  cumpreud  facilement  qu'on  puisse  donner  à  ces  éleclroiles  les  formes  tes  pli 
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^»er«c".  Telle,  par  exemple,  la  disposition  reppcsontvc  ligure  68,  IV.  qui    permet 

Pexplarer  les  divers  points  de  lu  surface  des  organes. 


Manifestations  Hectri'iues  i/«  musck  'i  i'êtnt  'le  rtpos.  —  Si  od  ^lace  un  muscle 
ilachè  du  corps  (gaslro-cnumien  de  la  grenouille,  par  exemple),  coupé  à  une  de  ses 
Fxlrifinit^-»  perj)eikdiculair<>mei)t  k  $e$  titu-es,  sur  les  coiis^inels  des  êlectrodtis  impu- 
lari<tatiles,  du  (elto  ra<;oii  qui-  la  âurt'aco  do  secljou  du  muscle  repOH  sur  l'un  dt-s 
couA^inels,  et  1a  .lurfacc  extc-rieun-  sur  l'autre,  il  se  produit  une  déviation  perina* 
neiile  de  l'aiguille  du  galvanomtïlre,  qui  dénote  l'existuncu  d'iiu  courant,  dirijjû  exté- 
rieurement, par  le  circuit  niétallique,  d«  la  surface  externe  du  muscle,  k  la  surface 
de  spctîon,  et  par  coQscrjnent  de  la  coupo  â  la  surface  du  muscle  intîirieuremcnt.  On 
a  donui;  le  nom  de  pouvoir  éleclm-moleiir  k  la  source  rlectromotricc  continue  qui 
ilans  la  massif  mu^culain:  niainticnt  U  dîlTércucc  de  tension  élcclrique.  delà  surhce 
lu  musclff  par  rfipport  à  «A  i"Oupp. 
Si  uu  clterclie  k  dèlermiritT  la  distribution  des  tensioD»  électriques,  dos  divers 
>înls  de  la  surfaco  d'un  muieh-  (lig.  69),  ou  mieux  d'un  lron';on  rigulier  ^tronçon 
indrique)  d'un  muscle,  au  moyen  de»  i'Iectrodesàpoiiile 
latigureen,  IV,  qui  scpK-tent  facilement  ti  celte  expltn 
kUon,  on  constate  que  tous  les  points  de  la  surface  uxIl-- 
enre  du  muscle,  qu'on  appelle  aussi  section  lonj^itudinale 
Uurelltr,  uut  une  leuâion  positive  pur  rapport  aux  divers 
ftints  de  la  section  transversale  arLiflciclle  (coupe)  ou 
Itorelle  (tendon]  dont  la  tension  est  nèKativif.  ta  (i-ri«ion 
ilivc  l'Sl  d'autant  plu»  l'urte  qu'où  se  rapproche  davan- 
{0  lie  l'i^riuteur  du  muscle  (un  de  la  ligue  citt:ulaire 
laée  h  égale  distance  des  deux  surfaces  de  section],  et 
centre  de  la'  surface  de  section  pour  la  tension  négative. 
On  a  évalué  à  0,1  d'élément  Daui(?ll  la  Tûitc  L-Icclro- 
>lrice  des  muscles  de  greimuitle  imaiiunift^res  é^ale- 
eoti,  constaltNi  par  la  nn-thadc  précédente  de  du  Kois- 
fniood.  Aussi  n'est-il  pas  besoin  d'insiniments  do  pré- 
lion  pour  mettre  en  ûvidencc  le  courant  musculaire.  f\g.  S9-, 
l*i:;st  ainsi  qu'au  moyen  de  la  initie  'jukimoici'pi'iuc  on 
ol>tirodra  une  secousse  musculaire  clinqne  fois  r[u'on  établira  brusquement  le 
contact  du  nerf  3vl>c  loBscctionBiniiacuInire^  naturel  te  et  artificielle,  ou  qu'on  le  sup- 
primera de  mtfmc.  Ce^t  ainsi  égalfïiuent  qu'on  fera  tibrer  la  membrane  d'un  Iclé- 
jiIioDe  placé  dans  le  circuit  du  courant  musculaire,  sur  lequel  un  pratique  des  inlur- 
iptions  au  moyen  du  diapason,  ou  de  la  roue  inlt^rruptricH  représentée  Dguro  ûû. 
fOnaèlerc  des  doutes  sur  l'existence  des  courants  musculaires,  dans  k-  muscle 
ctaa  repos  sur  IVinîma)  vivant  (llermaunl.  Les  lunsions  ùEeclriquo^t  si'  dévolop- 
lient  sous  TinQuenct.'  des  Usiom  dn  tix»u  mutruiairc,  lu  partiv  lésée  du  muKie 
renant  le  siège  d'une  source  éleclromotrice  qui  la  rendrait  négalive,  par  rapport 
[la  paitie intacte  positive. 

|E(i  fait,  la  Burlace  d'un  muscle  absolument  intacte  ne  donnerait  pas  de  tension 

:trique.  uu  du  muiii!^  que  des  tensions  exe es^tive ment  faibles  même  lorsqu'on 

plore  comparativement  les  surfaces  naturelles  longitudinale  et  transversale  (l«n- 

i},  et  lorsqu'un  courant  se  manifeste,  sa  dirc-ction  n'est  pas  fixe  dans  tous  les  casi 

ci-ilessus.  Du  Bois-Reymond,  >jui  admet  la  préexistouce  des  tensions  élec-' 

du  muscle,  a  émis  l'IiypoChcse  qu'une  particularité  (la  poi-ilectronotak)  da 
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re&tréniité  nalurellc  de^  Rbres  musculaires  einpOch?  les  courants  d'Mre  d^rirûi 
dehors  «lans  le  circitit  palvanoTiiL-triqai:. 

Quoi  qu'il  eu  soit,  les  ma,niIi!sUliuas  (-lecliîtiui-ï  «lu  nniâcle  isolé,  si  rèfiuli^r 
sont  liêf-s  à  Ift  conatiliilion  pliyslco-chîmiqHe  du  itiuscIh  vivant,  el  tcmojgneDl,pipJ 
luur  inlensilL-el  leur  rét^ulnrilé,  ilerénergie  de  l'excita bilité,  de  lu  rie  du  muscle i 
iaquelli'  (ï1Ic&  dïsparaissrtit. 

HaailsB talions  électriques  du  muHcle  actif.  —  \.<^  muscle  uctir«flt  le  siègt-  d'i 
force  clfTlromulme  rjui  léinoign«'  qH'iiim  rfrialnt'  quantilt';  de  l'énurgio  dcTflo] 
au  moment  de  la  cootraclion,  apparaît  sou:?  Tormc  d'OJcctricitc. 

Du  Itois^-Ilcymoni),  qui  admet  lo  pouvoir  élcctromotcur  du  muscle  normal  tl 
repos.  K  appeK'  osàllaliu»  oti  rnriiifion  m-ijotire  le  courant  de  «en»  conlrair**  qiti 
développe  dans  le  miisclt;  qui  passe  du  repos  .'i  racliviti-.  Hernmnn,  qui  u'admei 
le  rOuraiU  do  r«po».  a  di'Mgiii;  snu*  le    iium   do  rrixrniil  il'uetiOH  la   force  éll 
miitrice  qui  dttvieiit  libre  au  iiioiiienl  de  la  croïklraction. 

Il  faut  irtiidif^r  li>  Murant  it'acUon  :  ci),  daii»  la  sivnusse;  Ij),  dans  l£  télaiio!:  miurt- 
\aitc  ;  r',  dan»  les  muscles  intacts  sur  U  vhiaiit  : 

a).  Dittvs  la  iCLVum^.  —  l.'oscîllalîon  négative  peut  s«  coiistalor  de  dincfi»!':> 
rnroDS,  au  moyen  du  galranomëlrc.  Un  |;asLro-cnémîen  de  grenouille,  muni  il 
nerl',  vtanl  dts|io5è  sur  les  coussinets  des  ùloctrodes  impolamaliles.  donne  uiietli'<i«- 
tion  de  l'aiguille  qui  accuse  le  courant  normal  du  iinisrli\  Si  alors  on  lance  uo  chix 
d'iriduclion  dani^  le  ncrf,  une  secousse  du  inu^fle  ïe  produit,  el  m  mi-rne  leiup-  '■■'■ 
dvvialion  Irniporaîre  tie  l'aiguille  qui  i-eviciit  du  ciMt''  du  /éro,  puis  reprend  au  -. 
sa  position  première  »ur  le  cadran  ;  c'est  la  variation  nêL-atirc  du  coumni. 


tlg.  70.  —  l'attes  galranoscopiquc-n  disikosè^a  p»ui'  l.»  lonlracliou  induile. 

L'oscillation  néf^atirc  du  conrant  du  muscle  qui  accomplit  une  smoump  consliL 
UD  excitant  électrique  sufllsant  â  produire  l'extltalion  du  iterl'  d'une  patte  fpih 
copiquc  qui  repose  sur  ce  muscle,  el  par  suite  une  secousse  de  cplle  pane  (cooi 
lion  induite  de  Matteucci,  ou  secondaire  de  du  Ilois-Aeymoud).  Si  l'on  dispose  deoKi' 
trois,  quatre  pattes  galvanoscopiques  de  telle  «ortc  qu'en  provoquant  une  cxrit«ltoi 
du  nerf  de  la  première,  l'uscUlatiou  de  5on  muscle  puisse  excilcr  le  nerf  de  la  se 
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Llle.  cic.  on  oblirmlfii  ain<:i  une  sëric  de  sccou»sts  induites  secoodain',  U>r- 

;.  etc..  qui  suivront  la  secousse  de  la  i>reniiere  patte  llîg.  70). 
Quiïlilucfois  mOmo  une  des  secon»s«s  intermédiaires  peiil  manquer,  mais  l'oKitla- 
ton  du  muscle  ne  sVu  t-sl  pas  inoius  produite,  puisqu'il  v  a  eu  secousse  induite  de 
patte  qui  suit. 

Le  ccFiT,  comme  leR  autres  muscles,  présente  S%  cliacune  de  ses  syslol»  une  oKit- 

lljon  nr{;ative  (|ui  pRiU  priidiiiri!  utic  secnussc  induite  d'une  patte  galvanoecopique 

>nl  le  ncrr repose  stir  lui  et  non  un  tèlnnos  :  c.'es\  une  preuve  qu'on  invoqiit^  pout' 

Ure  i[UL-  la  syslnlc  cardiaque  est  cll'i'-miïnie  une  sceousse. 

Le  cœur  de  la  grenouille  disposé  sur  les  cleclnMlps  ittipctlîirivnttlr»  el  reliées  ;'i  un 

ilvanomètre  a|KTiodiqui:  ou  ii  rêleclromMre  cupillairi»,  fburnit  un  autre  bun  iiioven 

démonstration  du  couranl  d'aclioiif  pui.'iqui-  rytlimiqucntf^nl,  ••ans  pieilaliou.  une 

riUalion  né^jalive  de  Tai^uille  du  ^alvaiiumètre,  nu  de  ta  colonue  inercuiielk'  de 

léleclromclre,  accompagne  ohaque  systole  sponl.iniV  de  l'or^'ane. 

i'(wei7M<ropi  ncffttd'iv  précàtt  ta  eoitlniction.  —  Elle  a  lien  pendant  la  période  d'cxci- 

ilîon  latente  du  muscle,  au  début  nit-me  de  celle  période  :  elle  suit  par  consèqueul 

\t  Irèfl  pW*  l'excitation. 

La  mêttiodL-  suivante  de  Heimhollz  en  donne  la  di'monstrati^n  simple.  On  pr<Mul 

ig.  71)   deux  pattes  galï a nosco piques  disposées  sm  un  myographe  double  pour 

îgistrer  les  secousses  par  rexeitaliuc  du  nerr.  tt  déterminer  le  Cemp»  perdu  île 

laque  :  soit  0,01  de  seconde  de  temps.  Le  nerf  ilu  miisele  R  est  alors  disposi'  sur  In 

lD»cle  A,  pour  donner  une  secousse  induite  de  U  pur  excitation  du  nerf  et  secousse 

le  A.  Il  est  évident  que  si  la  secousse  di*  B  «lail  pr'idulie  [lar  lu  scconsae  elTeelive 

^  A,  le  nerf  de  B  rxcité  eu  r  amènerail  la  secousse  île  son  nnisele  uviv  un  retard 

leO.OIf  c'est-à-dire  en  r'.  l'ar  suite,  le  retard  total  de  la  secousse  \\f  11  sur  I  •-xciti- 
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W  du  DerTde  A  serait  dcÛ,02  dei>ûconde.  Ot,  il  n'est  que  de  U,ûll  de  gocondc. 
I«is  comme  le  muscle  It  ne  peut  pas  ne  [mu  avitir  un  retard  de  o,ui  sur  l'excitation 
son  nerr,  il  s'ensuit  que  le  relani  d<r  la  variation  néfjative  du  muscle  A,  cause  do 
Ia»eL-ous»4^  di-  H,  n'est  que  de  O.fMH  dp  secontle.  c'est-à-dire  que  la  variation  néga- 
[ItTe  suit  immédiatement  l'cxcilaliou  du  muscle.  t>\  elle  ne  cuïacidc  pas  avec  elle. 

Benii>teiii.  au  moyen  du  rbéotome  dilTérenticI,  a  déterminé  le  moment  précis  de 
^rnpjmritioD  de  U  variation  négative,  et  sa  durée,  ainsi  que  su  vilcs»e  de  propagation 
[dans  le  passaf^e  de  l'onde  musculaire. 


Itl  T^^r  I.KS    TISSI'S 

Lb  varialioa  ni-fialive  ttéliulc  sans  temjis  pcr>l(i  «ii-.t'que  le  muscle  est  ezftiê.  Stk' 
muscle  esl  curarisc  (di^poiiillé  de  ses  nert'^)  il  excilé  par  un  bout,  le  point  <tcili| 
■léveloppc  immiîrUnlonifiiit  pour  un  instruit  trrs  court  lO"  ClO't)  uni!  [«-nsion  t;)e£ln<(iw 
nv^alivv  qui  ili^parait  pondauL  i|iii^  la  tranche  vniniiK!  devient  n^ftative  «  son  livr- 
et ainsi  jus(]n';i  rBxtrùniilé  du  musck  ;  si  le  muscle  est  oxcîlè  eu  Eon  rnilîru.  ! 
négalivr'  parcfmrl  le  mui^clc  ilans  \es  deux   ilirertions,  absolument  coiume  l'o:-  : 
eontraction  qu'elle  précède  de  toute  la  durée  du  temps  perdu. 

b).  Dans  tei  aaisi-te*  tétaniiés.  —  Un  muscle  gastro-cnf-mien  de  grenouille  ^tal 
di^posi^-  sur  les  coussinets  des  électrodes  impolari sabler  de  Taeen  à  donner  ime  di-rû- 
lion  de  l'aiguille  du  galvnnonirlre  nncusaiit  le  nourmiL  normal  du  muscle,  si  on  rtnit 
il  tétaniser  le  muvde  e»  rara<li«anl  le.  nerf,  on  ^:nrislale  <|ue  l'attjtiille  revient  >[' 
du  lêro.  cl  se  lUe  va  ce  puinl  peuUaiil  tout  le  temps  ([uh  dure  la  l^tanUation  : 
RoiS'neymnndK  Cest  la  variation    i-lectriquc    ni-gative  du  muscle  tétanisé-  CfUe 
variation  n'est  pas  continue,  mais  corn  [wsée  d'une  st'rio  do  variations  éleclri>ni« 
aiiRsi  nonibreuws  que  Ifs  exeilnlion»  tL'lanisanle«i.  c'est-à-dire  que   les  secùtmrt 
ru^ioQoécs  qui  •jomposent  le  lélanos  provoqui-.  —  l/espêricnce  de  U  patle  aals  ■ 
copiquc  rapportée  phn  haut  et  rèp^'léc  iei  en  tétanisant  le  nerf  de  la  patte  prim  i: 
le  démontre  pérvmptoirfmeiit  :  on  obliunl  un  tétanos  induit  des  patte»,  secondtîK. 
lerliaire...  qui  dure  aussi  kin(;temps  que  dure  la  tètanisalion  du  nerf  par  le  eouriLiil 
(Xalteucci).  Si.  dans  l'expérience  Tutte  avec  la  bous»ole,  l'aimant  se  lixe  au  voisinai* 
du  zéro,  c'oit  donc  que  son  inertie  rempccbe  de  suivra  tes  oecillalîans  rapidi^  ili 
courant'. 

e].  Tktas  It^  muir/»  intacts  xur  raninutl  vivant.  —  Le»  uiaitiTestationS  électri<p>" 
n'ont  pu  être  constatées  arec  ûvjdence  dans  les  muselés  tout  Pi  fait  intaets,  &  IVtat  tie 
rKpos. 

i^ez  i'Iiomme,  dans  la  contraction  volontaire.  Ou  Bois-Redmond  a  montré  pa 
l'expértence  suivante,  l'exislencc  d'un  rourant  d'action  :  on  plonge   Us  mains  dm* 
un  vase  rempli  d'un  liquide  conducteur  et  eu  i-elatîon  avec  nu  galvanomètre.  Vit- 
fiuille  reste  itnmo)>ile«  tant  que  les  muscles,  reftenl  uu  re{vos  ;  mais  il  «e  produit  bm 
dêvialiuu  qui  indiqua  uu  courant  allant  de  la  main  à  l'épaule  du  liras  que  l'on  c( 
tracte  èncrgiqucmeiit.  Toutefois,  les  recherches  pour  démontrer  l'i-tat  osedlnloîi 
•'-leclrique  des  muscles  conlraclês  volontairement  ou  pur  action  réflexe,  ûlaîcot  m-' 
Ices  infructuc-nse».  Le  tétanos  secondaire  d'une  paile  galv,7noscopi(|ue  dont  le  o(t1 
repose  sur  uu  muscle  dénudé,  sq  contraclaut  par  action  des  centres,  n'avait  po  <^ln 
obtenu  >[)u  Itois-lteymond,  llnrless»  Toussaint  et  Mnrat).  On  ii'obtennit  Jamais  diuf 
ce  cas  qu'une  secousse  initiale,  et  encore  non  conttttimmeut;  ce  qui  semble  iafirmff 
la  théorie  eipiiséc  plu»  haut  [p.  UU  de  l'état  oscillaloin:  tétanique,  du  muscle  cob* 
tracté   volontaircni«nt.   IKs  exp<  ritmces   noiivulles  \Lovcn,  .IHTt*)  en    montrant,  ** 
moven  de  l'ilectrométre  capillaire,  des  variations  rythmiques  dans  les  musclet  c<>t- 
tractés  voloEitaireincut,  chci  le  crapaud,  aHirment  la  nature  discontinue  des  «xciU- 
tlons  nerveuses  centrales.  Un^  patte  fialvanoscopique  de  Krenouille,  dont  Is 
repose  sur  un  des  muscles  do  crapaud  dans  ces  conditions,  donne  des  séries  éf\ 

*  I.C  fait  iju«  r;ùgiiitto  >(!  fixe  prts  du  B^ro  iU"nti'r<  qun  la  vmaliùti  nygulive  Ju  iw«'» 
t^tnniso  *f;  compuwî  d'iuio  itéri«  dm  cuiiranit  d'iK'tiun  di;  iimiï  •.'uiitrnire  tlu  courant  il*  f*P**» 
1^  di!  (orfû  U  peu  prif  ^g.ilo.  cl  non  dune  série  de  ceinaLiuii*  du  tutinml  An  i-pjm»;  11»^ 
ruption  H>  ou  30  fois  ii  l»  «cc^ikIc  du  cvurnut  n»i-niid  <lu  musclv  |)lacc  dons  le  cirenii  ï*^^ 
noni^trline,  nu  donnant  qu'une  déviation  irds  fsible  de  l'aiii^uilli:  du  cOtc  du  nro,  p^r  "  ^* 
«le  son  inertie. 
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secousses  induites  dont  le  nombre  (8  &  9  à  la  seconde),  représente  le  rj'tbme  dci 
iiioervatiODâ  ecotralcs  chez  cet  animal  *.  • 

Organes  électriques.  —  (Certains  poi&sotis  (gymnotes,  aituruâ,  Lorpillcs), 
au  moyt^n  ti'orgniies  particuliers  diL*>  organes  électriques,  ont  la  singulière 
propmtù  ii<>  ilt-VL-lup{M'r  dv  grandes  ipi&iitilL-h  d'élcvlricilt-  à  furtu  tutii'ion,  ut 
de  donner  voloiitairL-mcut  doa  décliargcB  analo^tit^^  par  leurs  elTtils  physio- 
logiques fl  physiiiues,  a  cpux  prixlnils  p«r  la  liûutf:illc  de  Lftydc,  constituant 
ain^i  pour  l'aninml  un  puissmil  [ni>yrn  do  (lôr^n^ri  et  d'atlaquc. 

Par  leur  origine  «-l  par  certaine*  anali>gic«  de  structure  avec  Ic9  muscles 
slrit*»  ordinaires,  les  organes  êlcctriqnos  »  paraissftnLdfvoir  être  raltacliéâ  au 
système  muscnliiirr.  Ce  ne  seraient  que  di;s  nniselcs  trantiformés.  L'élude  de 
CCS  organ*'S  e*l  d»inc  le  erimpl«^menl  tieeelle  de  l'éteclricilé  nius(;ulaire.  qu'elle 
contribuera  a  élucider:  il  n'y  a,  d'un  autre  eût»,  aucune  diirérencu  au  point 
de  vue  gêtu-ral  dans  les  conditiuus  ronclioiuieltes  et  cxpèriniuntalt's  dans 
lesquelles  sVxéiMitoiit  la  di^eliarge  électrique  et  ta  contraction  inuâculairc. 
L'aiitmal,  en  elTct.  ilonne  ii  volonté  îles  dêcliarge.»  électriques.  Cette  propriété, 
comme  la  motricitt*.  est  donc  subordunuëe  â  l'influence  du  système  nerveux 
moteur.  La  section  des  nerfs  tjui  se  rendent  it  l'organe  électrique  d"un  côté, 
paralysie  cumplètcnieol  la  faculté  tie  donner  des  dt-chargcs  par  l'organe  de  ce 
cdté  (SpallauzBui,  Galvani,  IlumboKIt).  De  nu^mc  si  on  enlève  la  masse  encé- 

'  U  ni  iniiKirUnt  île  rwinariiutir  ([ue  le  nombre  d«  8  &  9  QiriMIimis  i  lit  M>condo  «M  lalll- 
cuiL  pour  u^uniflor  Jo»  miiacleA  du  crapaud, 

*  Cph  nr^ïaur»,    ltni%  r'insU-uJta  «ur  h   tii^nit^  jilitn, 

offrpiil  cbfji   la    titrjiill»   {Rit.  lî)   une  forme    aornî- 

lunaire  (corp»  lalcil'oi'iiivs  de  Reili)  et  occiipptit  Imit 

l'ospau*    cftmppLîi    cnliv    lu    cage-    rartilAgincnsi^    dos 

tiranchies  el  la  nagVMÎi'o  iaiéi-ale.  liuidi»  >{uen  li.iui 

el  en  ba*.  il*  mihC  eu  r.iiiiirjj-t  iiiutiéiltaL  ftvcc  Iti  pirtm- 

Leur  volume  uni  cousiUi-rabli'  ci  leur  puids  Ou  plu» 

du  (luart  du  putd!!  li>Ul  rlc  ratiiinal.  Chrx  la  torpillR, 

quand  ou  k  drnudc  la  îmc  «upi^rii-urâ  de  l'or^tuie  en 

enlevant  U  |>euu  avec  précauûon,   on  voit  (a,  Ag.  73) 

nott  »irie    de   fi^ur<^  poly^ionidcii    A  S    (lU    G  côt^^ 

Uniléea  par  dcK  doixvns  qui  reTifL-nnom  une  »m\u- 

UOOf  g^lkltEieuM  d'un  jfTit  rus6.  Cv*  tif-ui-v»  (Jifly^ju- 

iuIm  m  nttrouTf^nt  sur  la   face  retilrnli;  de  l'(>rgiuic 

«  en  réalité  corrfdpvndcrit  rôcipiMiiumiinil   ;i  Julnni 

<U  priiiiic»  ïcrticuu»  *>Tré!i  li's  uiis  er.inrp  le»  nutrci 

H  *Kcu|Kun  toute  IVpuisseur  du  curps  de   l'AiûiUid. 

Cm  imtntM  sutit  déltinilcf  lalrr^li'iucot  pur  deii  cloi- 

vns  membraucuscs  cl  8ul>divi«cv   IruiiBTvrHulciiion C 

duruB  ]Ntr  uni-  )>6rio  dv  lûmes  nu  ]>ltK|ui::>  nkvniatLi 

»t«  In  iub»Uiii-«  piljlineuïo.    tomme  les  ditt^rnr!! 

roitd«lWi  JilteriK^ni  viilrv  i-llcs  daiia  utiD  pile  i't  colouue 

it  \(>lu.    îiui'  cl)4qui^  luinn    rient    ne    lorminoi'   par 

oinUiiuiic  do  Aubstuic^  une  ou  ptusieura  ilbrc»  ner- 

Trutfs,  niais  Inuj'iHr»  nur   U  tnéin*   face  (tentrale] 

dw  luDtf.  f[ui  c»t  iH^gnuv*.  ain»l  f^ue  U  partie  cor- 

'B^judinto  du  crj»  de  l'aniaial,  par  rapport  au  do» 

^e  l'uniiiiiil  i|ui  est  pDHiUr.  Glici  le  gymnote,  los  laoïe» 
**ot  'liijKiB^es  il'uruiiC  en  urnèrr,  IVxtrL'iuité  caudulu 


)■ 


■^^^^ 


t'iit.  71.  —  Tur]il1le  vutuniune. 


<Mà*ffinâi  —t.  matUtifiutrw;  —li.tnimStitMat- 
p*  M  l*to*  illHirl<|aH.  C*i  Itbt  4«nii>ni  atltuica 
*u  Mlf>  «iHMqiNi  i.S.t;  —  r,  cw»ki|  - 
f,  Ixbet  eMteioi  «  frocuiDi  «Ifttut. 
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LE.S    TISSUS 

phalique  (Totld).  Mais  ou  pnut  par  l'irrilalion  directv  des  lolio»  il'oîi  uaisKnl 
le«  iH'rfs  r*!eclKiqiit?s  ou  jiar  l'irrilaLiou  Win-clf  il«  «rs  iu*rfs  nu  de  Vorgttm 
lui-mému,  ameiirr  de  nuuvelk's  cotiiiiiotionii  (MaLlouci^ij,  ou  eiiliu.  par  action 
réllexâ  en  excilaut  la  peau  il<*  l'imimiil,  lu  cerveau  ëlatit  enlevé.  Cesl-à-ditr 
que  la  inanife^talioii  i^leclriijui'.  la  lU-cliarge.  se  produti  de  la  même  fa{oli 
i|ue  la  iiiHiiifi-sfaliftii  «lirs  muscN-s  atrién  ordinairv».  la  contraclîon. 

Comme  pour  le  muscle,  plu^ieurâ  décharges  fatiguent  l'oi^ane  qui  k 
restaure  par  le  ri-pos  JMatleuoci,  Morcau).  FonetioiiiK^IIemcnt  l'organe  é\ec- 
lrii|Ui!  îii'mlile  rire  un  niiiscle  Iran^ïrornic  de  t'rllc  manière  nue  l'énriyif  j 
matiifeslôo  Hppanilt  non  plus  sous  forme  de  mouvement  de  masse,  maïs  tini-  ' 
quemoiil  soua  forine  dVIt'clrieiLP.  La  di'ehargi'  ideelrique  représente  donc,  coa- 
eidéraiiIeuiiMit  aiiipliticf.  la  varialiori  iièffativr  iiui  se  muiilJ'e  dans  le  iiiusclr 
au  dc'-hut  de  la  pèriude  dVTxiMtalîrjti  laU-iite  de  rènergirmiiseulainî.  LaprritMJe 
d'excitation  latente  du  muscle  l'-tnnt  la  pèrioiliï  de  déveinppemeul  de  la  fi/nrc 
(^[asLiipie  celU'H:i  tu-  peul  exislcf  pour  la  di>cliHrKe  iMciitri(|UL';  comme  la 
variation  ni^-gative  du  nui^i.d{<^,  la  di^uliargc  »e  |]n>duil  iiH  que  l'organe  est 
excité,  sans  tenip^  pt'rdp  nuire  que  celui  iiécesaiti^  par  le  Iransporl  de  l'exci- 
tation dan»  I«'s  uorfs  (Jolyet). 

Phénomènes  chimiques  de  la  contraction-  —  La  iKolution  ft  ^^  d'aeidt, 

clilrirli\.liiqu«'.  <|iii  dîssoul  les  uialicro  alluiiniuoidcs,  donne  cgalemeni  avc<] 
les   muÂt-lc-»  une  solution  acide,  d'une  «iulistaiieo  protéique  non  eoa;iulBM>* 
par  lu  ohaleur,    mai^  précipilAliIo  par  nculralisalion  ;  c'est  la  syntonine  ou^ 
ttci<l<libumint'  Mftiii  celte  réaction  n'est  pas  caraclérislique. 

I*art«nlde(:e  fail  (]u'nn  muscle  eoci|j^lén'a  |»a»  penlu  sa  conlnietilil<-  apn-^ 
le  dégel,  Kfihne  a  donné  un  procédé  de  proparalinn  iIca  alEiuminoides  du 
mu.scle.  ApW;8  lavage  des  mu-«cles  par  l'eau  salée  pliy:«iulogique  (sol.  à  J/i 
p.  H)0)  l't  Ii-s  «voir  dépouillés  des  tissus  é[ran|;er*  ;tcndons.  etc.),  on  lescon- 
gèle  cl  <j II  les  réduit  eii  \ioiit\rc  ou  iifiije  tHUsvuUit're.  Celle-ci  se  transforme 
on  masse  sirupeuse  un  peu  an-dessous  de  zéro,  un  ta  UlLrc  îl  cclLo  même 
température  et  vu  uldieiit  le  plaxuui  musruttiirt;.  Il  cuagulc  n/joriiiitif'mrnt un 
peu  au-dessus  de  xérti,  en  donnant  comme  le  plasma  sanguin  un  ctiiitfit.  et 
par  rétracliop  de  celui-ci,  un  sérum  musculaire  eilrin. 

La  eoagidaliiin  du  ]>LaMi)a  musculaire  qui  se  fait  lenlenient  il  une  ha^^c 
lcnq>éralure  devient  rapide  i\  la  lemjiérature  du  curps  [^^")^  ou  si  uulediliic 
par  l'eau;  le  cougulum  on  niynsine  deKûline  a  le  caractère  dos  gluhuline». 
insoluMe  dans  l'eau,  suluhle  à  ta  faveur  drs  tlilorurc^ide  soilium,  de  magné- 
sium, etc.  Elle  précipite  parla  diliJliDti  d<-  In  solution,  ou  par  saliinilKin  da 
sel,  par  la  ehalcur  ii  5S".  Les  musclei>,  aprt»  rigidité  cajavèrirpie,  Irailrs 
également  parla  solution  eldorurée  on  par  l'aride  clilorhvdrique  à  10  p.  1(K(, 
donnent  apri-t-  liltration  nue  solution  d'un  eorps  alhumïnoïdo  iiui  a  tous  Itr» 
caractères  de  lamyu^ine,  et  (jui  forme  la  majeure  partir  des  nlbiiminoldc»  du 
muscle. 

Il  p^sullc  de  lii  que  lu  myo^inc  n'existe  pas  dans  le  plasma  musculaire  n 
Télat  vivant,  c'est  un  produit  d'altération  ou  «le  fermentation  qui  résulte  d« 
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ta  mort  du  muactft(rigir|jl(-  cailavrriqnr],  nl>!;n1iimctil  nomme  la  fibrmit  du 
plasitia  sanguin  i|ui  se  foroie  diuis  le  liquide  sorLaiit  ites  vaisseaux.  Ce  qu'il 
y  a  ilniis  |r  plasma  musculaire,  ce  ?onl  Ips  trf?ni'nitfurs  de  la  myosinc, 
commr  il  y  a  daii^  ir.  sang  Wa  jtf'iK^ratRiirrt  iln  la  libritin.  [Voir  Théorie  itf  la 
coafjititifion  du  sang.)  Apri'â  rotigulatinii  <lu  pinsnia,  le  si^rum  iiiiisc.ulairr- 
conliuiil  fjicun-  d'auln-s  stit)slance.s  alljuciiitioïiies,  uongulahlcâ  (tar  la  cha- 
leur ;  un  premier  précipiU*  a  Iteu  \t:i-»  4^".  uu  doiixièiiit;  vers  55  &  GO". 

Le  miiiicle  renferme  eu  outre  de*  produiU  de  d'-'sassimilation  des  albuiiiî- 
noïdes  ,  de  la  créalinu  (0.20  à  0,-iO  p.  lOUJ.  des  traces  de  xanthiiie,  de  sar- 
eine,  d'aciile  urique,  d'urée,  de  glyco^o  dérivée  du  fî'ycopriie.  de  l'iiiuitiU- 
rlan«  lo  ca-iir. 

Lf  ylyco};^nc  rcprésefilc  une  de»  matières  lernaires  cunslaiilcs  du  muselé, 
Qu  moinifi  chez  Ica  animaux  bien  portanti  <^l  non  Riirnten('-9. 

La  colopaliciti  rmige';  îles  musries  esl  duc  b.  unfl  petite  quantiW  d'hcmogla- 
bine  dnnt*  la  subsLuiiee  eontnioLile. 

La  nrjiclioii  du  muscle  iiuti  fatigué  t>.Hl  neutre  ou  Irigèrumciit  alcaline. 

Conditiong  cliimiques  du  fonctionnement  du  mnicle.  —  Les  muscles  par  leurs 
BODlraolioiis  produisent  du  li-avaii  c-l  di'^ngt'ni  île  la  chalenr.  La  source  de  IV-iiergiit 
'riDSi  di'fjajïèc  csl  (ïviilcuimcnl  trupriiiili:'f  uux  matiiriauK  (:onibuatiblfs  Jo  )nur5i]b<i- 
tanceconslilulive  et  du  plasma  qui  les  entoure.  Or,  li;s  maUriaux  oxydables  el  fer- 
menleacibles  du  mosolc  sont  :  I"  d'une  pari,  les  matici-es  allmminoîdfsj  3"  d'aulre 
part,  les  principes  bydro-carboaés . 

(*artant  Hp  lu  cnnstitiitlnn  chimiqnp  du  muscle  riche  en  mntjèren  atbuminoldes,  on 
avait  cru  toul  d'abord  Irouvcr  dans  i'csapi  ration  de  rexcrêlion  l'un'e,  c't'st-4-diri!  dv 
l'aiote,  In  rf^pré^oilatton  ultime  ilu  trAvail  musculnir*-.  f)r,  il  nV»  est  ritrri  :  l'x/rile 
cliniinC-  par  riirée  n'angmeote  pas  ou  u'augmenle  que  d'une  façon  toul  à  fait  insuf' 
Usante  pour  expliquer  la  snmaio  d'énergie  dépensée  pendant  le  Iravnii  (l'ick  et  Wis- 

liôlf  iU$  xubit-iiKcs  hydro-carbonfes.  —  Ce  c|ui  est  augmenté  coDsidérablomt-ot  pen- 
dant le  travail  nnisculaire,  c'est  ruxbaîatioii  de  l'avide  carbuniquu  par  les  poumous, 

isi  que  l'absorption  tle  l'oxygène.  CVsl  ce  que  ilémonlrf  ni  toutes  les  analyses  du 
de  la  respiration,  failes  dans  ce  sens  par  Ijivoisier  et  tous  les  espèrinienlaleurs 
ijuî  l'ont  suivi  (Ilegnunll  cl  Uciscl,  l'cttenkofrr  *-l  Voit).  L'act.-iLTation  de  la  respira* 
linn  qui  r>-5ulte  île  toul  travail  miisculain.'  et  l'au^mctitaLion  de  la  ebalcur  du  CDips 
•lOQt  la  conséquence  Jel'cxitgf-ralion  îles  combitMionsqui  se  passent  dans  les  muscles 
aox  m£me  mom»-als,  et  ccâ  combuiçtioas  oui  lieu  aux  dù-puus  de  la  Klycust;  ^Cl.  Iler- 
iiard,  Cbauveau  et  Kaufmann)  : 

I^Glycoso  du  sau^  appurtéc  au  muscle  «l  ivsullnnt  de  la  Irauslornialion  diasta- 
sique  du  glyrojit'ne  iln  foit  ; 

S*  (ilycosc  d<-rivre  du  ^-lycogûnt  du  muscle  (dout  les  derniers  lennes  de  l'oxydii- 
tion  sont  :  l'acide  lactique,  l'eau  cl  l'ueiile  carbonique). 

La  démonglratiun  île  ces  f.xits  repose  sur  plusieurs  ordres  d'expérience,  les  unes 
ayant  pour  tiut  l'analyse  du  san^^  avant  el  jiendriiil  le  travail  île  l*or>::ane.  les  autres 
l'analyse  chimique  conipiiratîv«  dt.>s  ninwlcs  duni^  ces  deux  condiliuus  dilTcrentcs. 
Pour  l'appréciation  exacte  des  r>'sull;a?  fournie  par  la  prunijêrii  scrifl  d'expériences, 
il  ne  suflil  pas  de  délermiiiL-r  le»  quiintiti-s  de  sucre,  .l'oxytfL^ne,  d'aeidc  carbonique 
oonlcnues  dans  le  sang  artériel  et  dans  le  Kung  vcinvux,  d'une  part  pendant  l'état  de 
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repos  du  masck*,  d'autre  pari  pcadant  l'état  d'aclÎTité.  II  faut  aussi  connaître  VàctrA 
It-ralion  nue  le  IroViiil  imprime  .'i  la  circulation,  c'est-à-dire  l'augnit-ulation  du  déhi 
BiURuin  au  Irarers  du  iiiusalt-  qui  fonclioune.  On  y  arrive  par  rhémodromofîfj^ili- 
ou  le  Slromuhr,  ou  simplement  en  recueillant  li;  sang  qui  s'écoule  en  un  tetafi. 
donnÉ  d'une  plai«  d'une  veine  êmerçenle   du  muscle  »iiccc«sivenienl  dan*  l'un*! 
l'autro  «lot.  tZliauveau,  dans  ses  expériences  sur  le  muscle  niassûler  du  cheTil.| 
ayant  lr«uv«  un  débit  trois  fuis  plus  grand  pendant  la  niasliralion,  il  en  p-saltcqnf 
les  chiffre*  alors  Irourés  dans  les  analyses  du  sang  pour  la  «lycose  disparue.  l'oxy- 
gène absorbé  et  l'acide  carliouî((ue  produit  penda  ni  la  trarcrst^  du  muscle,  doireatj 
-Hrv  multipliés  par  3,  pour  obtenir  li>tt  «léments  d'une  comparaison  exacte.  UU  cou- 
tate  ainsi  que  raeliTité  des  combustions,  iiiesun-e  par  la  quantité  d'DxjgÊoe 
parue  et  la  quaittili>  d'arjde  carbonique  produite  pendant  la  passage  du  sang 
artères  dans  les  veines,  est  environ  ^t  Toi»  el  demie  plus  grnnile  dans  le  masaél 
pciidnnt  la  mastication  que  dans  le  muscle  au  repo-i,  de  raéme  que  In  quantité  i 
glycose  disparue. 

I>'un  autre  c6té,  l'analyse  clûmique  lia  muscle  qui  a  iraTaillc  monIt«  qu'il  ji 
disparition  du  «lycopène  du  musr]<^  rlformutiou  d'acide  lactique,  au  point  dereodrel 
(Tanchcment  acide  la  rt-actiou  neutre  on  alraliiK-  normale  du  muscle  repose'.  C'«l] 
une  observation  fai-île  à  l'airo  sur  les  muscle»  dus  auiictaux  surmenés  (besliatu,! 
giliiei)  ou  tiUauisés  expcrimciitalement  par  la  stryc^hninc. 

L'acide  lactît^uu  produit  i^-lant  formé  aux  dcpi^ns  de  la  g\yciis«  du  sanii.  dérivée  dfl' 
glyco^enn  du  Totc,  il  y  aura  donc  toujours  du  tilycog^tie  dans  les  muscles  tant  qu*il 
y  en  aura  dans  le  foie  pour  subvenir  ù  la  dépense  àc  ulycusi^  par  l«  haratl  muscu- 
laire. I.a  rcïtauratioti  du  muscle  pendant  le  travail  régulier  sera  d'ailluurs  ranltln* 
[Hir  la  sur&clivilc  circulatoire  qui  s"y  passe  aux  mcmes  momc'jils.  Mais  »î  le  irarail 
devient  forcé,  le  ^lycogiiKic  du  Toie  diminue  el  mfme  disparaît  complètement  comme 
riiez  les  animaux  surmenés.  C'est  iilors  qur  le  glycogeîie  disparaît  «usst  dans  le 
musrle.  De  même,  sur  le  muscle  séparé  du  corps  n  létunisé,  ou  mâmc  sur  les 
muscK-s  d'utt  inembro  dont  on  a  lié  rnilère,  les  muscles  restant  iiilacls,  le  (î'Jw- 
1,'éne  transformé  en  sucre  par  le  l'vrment  diasta&i<jue  du  musclii'  s'épuise,  n'êtaiil 
plus  Tmirni  par  la  circulation  Hltiandclon).  La  mi^me  raison,  la  Irianisation  prolongée 
qui  Tuit  disparaître  le  ){lyco(i;ènu  du  muscle  (Nasse,  Weiss)  y  fait  apparailn;  des 
quantités  appréciables  de  glycose  (llanke,  liasse}. 

La  combustiou  du  glyco)^êuc  ou  de  la  ^lycose  qui  en  dérive  par  hydratation  ur 
«"opC-re  pas  directement  aux  dépens  de  l'oxygène  libre  apporté  nux  muscles  par  le 
sang;  mais  ell^  a  lieu  par  un  mécanisme  analogue  .^  celui  de»  remieulations  (lac-< 
tique,  alcoolique).   La  formation  de  l'acide  lactique,  sons  l'influence  du  ferment < 
musculoire,  se  fait  aux  dépens  de  corps  qui  cddent  facilement  leur  oxy^fêne,  do  la 
glycoM!.  Cela  explique  pourquoi,  pendant  le  travail,  l'absorption  de  l'oxyg^^ae  ne' 
marchf  pas  parallèlement  avec  l'exhalation  de  l'acide  carbonique. 

<  II  Mt  ccruin  qu>;  Ic^  sul»Uaces  nuii  U4)ieDH  du  niuiirh!  se  rnnsDmmrnt  et  su  d4ln)i-| 
Wnt,  Dit'iiie  dai)«  le*  iiiim  1rs  ft  l'ct;it  ilc  repos.  l.(>r»^ti«  Irs  niuïclc»  sonl  |iimil)'svi  palho-l 
logiijuAtlinkI  cm  iirUriucilewent  ))ar  s^linn  <lc:>  n^^rri  iiiob^iin,  le  ^hL-o^èiii!  «'x-cumuhl 
tl«fU>  Iror  lÏKSU.  Ln  ili>atr(icii<Mi  inc«M«nt»  du  ^l^t'iK^ne,  dsiis  les  candi iii3n.<i  tirdiiiMre«.l 
montre  que  te*  phcnomânifs  chimiques  qui  aecompagnent  le  ri.'|ii>»  tiiunruUirn  et  c«>ui  quij 
H«roinpa£nenl  la  CDiitrac^un,  soûl  au  fond  de  iiiéiiie  nnlure,  et  qu'en  ifolilè  le5  mutclc* 
ïiKUULS  nu  toDUA  niuiculMim  i»ernuuienl  uo  sonl  juiiuis  à  l'étal  ilr  v-npiic  c'<iii[ilel.  l'eiidAiil  la 
contraction,  U  n'y  a  qn'exafénuion  dos  r^u:(ii>»s  chimiques  qui  se  piL^Mnl  duns  les  luuKJes.  ' 
•  La  sobsl»»»»»  mnwrulwr»  pmil  Iransfomier  l'ninidotL  en  sucre  (Migendie).  On  «  îs»lej 
«nmttc  un  fcrDient  MCchariflADl.  ' 


PHKVOVl^NES  CHIMIQUES  DU  MUSCLE  1» 

Analogie  arec  les  fermentations.  —  On  est  conduit  aujourd'hui  de  pins  en  plus  à 
assimiler  les  (iliL-nomèaes  chimique»  qui  ^f-  passc^nt  dans  l'organisme,  sou»  l'innuencc 
du  runciioiincment  dc-s  lUL-metUs  aDatomiques.  aux  fcnnentalJons  produites  par  les 
fermenr»  ligures.  Comme  ch«  ceux-ci,  de  nombreux  exemples  monlrcnl  le  fonc- 
tionnement a^-roble  et  aiiai^obte  des  éléments  des  tissus  dans  l'org&ni^me  des  ani- 
maux supûrirurs.  C*ost  ainsi  que  les  cellules  glan<ltilitires  HalivAires,  au  repos,  otTrcut 
le  fonclioaDcmcnt  aérobic  des  éléments  aualomiquee.  Lu  rapport  de  l'uxygène  dis- 
paru, b.  l'oxygénc  contenu  dans  l'acide  carlioniqui*  produit  pendunl  la  traTcrsée  du 
sang  dans  la  glande,  est  plus  petit  que  l'uuiié. 

Dans  le  fonctionnement  de  la  plande,  accompagné  d'une  destruction  de  plyco-ie, 
avuo  proilucliuu  de  clialuur,  le  sau^  veineux  reste  riche  en  oxygène,  commt;  le  sang 
ariiîriel, mais  conlicnl  beaucoup  plu^  d'acide  carbonique.  Le  rapport  ~-,^  >  t  montre 
le  roncltonnemeul  ana^robif  dr»  cellules  glnndiilairi^s.  Dp  même  pour  le  muscle  :  nu 
repos, ^~  <  i;  cucoulraelioii.^^  >1.0n  sait  d'ailleursqu'un  muscle  peut  se  con- 
tracter plus  ou  moins  longtemps  dans  l'hydrogène,  en  dê(;agcant  de  l'acide  carbo- 
tiiqup  et  de  la  chaleur.  Si  Jonc  rinlervenlloti  âe  roiyènclitire  n'est  pas  inimédîale- 
mcnt  nécessaire,  c'est  que  la  combiislion.  avec  produclion  de  C  0*  el  rie  chaleur, 
n'est  pas  direclc.  mais  a  consisté  t-n  des  dédouMenients  du  genre  des  fermenlalions, 

n'une  expérience  dfi  IVtli'nkofer  et  Voit,  Gautier  a  tiiélndèmonslraLion  que  pour 
rcni!.en]ble  des  produits  de  C'^rnientation  cliex  lei^  Animaux  supérieurs,  les  dédouble- 
ments anaérobies  co]islilii(.']i[  un.iirueessus  normal. 

t'o  chien  di--  3^  kilogrammes  qui  atisorbail  par  Jour  en  ox^'gcne  : 

Oxygène  ompranté  à  i'uir  p^r  ta  rc«piratinii    .     .     .         177  p^. 
Oxygina  do  l'eau  toialv  des  aliments  et  des  buîMoiis,      1|013 
Oxytirne  Hnf  alimciiis  secs ?1 


Oxygène  absorbé,  lolaJ.     .     .     .      1,50*1  ^t. 

rendrait  dans  le  même  temps,  par  les  poumons,  les  urines,  la  peau  et  toutes  les 
autres  excrOtionb  : 

Oi;g^e  eicrdt^  toul  ....       1,599  ^. 

Si  on  déduit  de  ce  chiiïrc  1,59'J  grammes  d'oxygène  excrété,  les  l,dlS  (^raïunies 
fl'oxygime  reçus  par  l'animal  h  l'èLat  d'eau,  cl  qui  n'ont  pas  évidemment  provoqué  de 
combustion,  puisqu'ils  .ihhI  enliésci  sortis  sou»  le  méinL-élat,  il  reste  :  t,:î9D—  1,01  i 
^  587  grammes  d'oxygùne  dan:^  la  totalllê  des  excrétions  des  vingl-quntre  hpures. 
Or  If  chien  n'ayant  reçu  par  l'air  que  477  grammes  d'oxyuêiie  el  eu  excrétant  a87, 
la  différence  587  —  4'7  =  HQ  grammes  pruvicnt  de  la  combustion  autonome  des 
aliments  et  des  tissus  passant  â  l'état  d'acide  earbnnique,  d'eau,  d'un-c,  etc.,  sans  nul 
apport  d'oxjijeue  extérieur,  c*est-it-dire  qu'eu  résumé,  sur  5ft"  grammes  d'oxygène 
des  cxcreui  tolau:c  (loxys'''"^  de  l'eau  entrée  «.-t  soi  tic  û  l'étal  d'eau  étant  déduite) 
477  grammes  vicnnt^tit  de  l'air  c^t  1t<l  de  la  matière  organique  elle-mi^me  des  tissus 
en  étal  de  fonctionnement.  Ce  qui  veut  dire  que  les  quatre  cicLquièmcs  de  nos  assi- 
milations (tout  de  véritables  ci>mbustiyus  internes  ou  fiirriic  nia  lions  aérobies,  compa- 
rables à  l'oxydalioti  de  l'akool  sous  l'influence  du  ni'ji'ûilcrmi  vini  ou  acni,  el  que  le 
cinquième  de  ces  dédoublemeuls  désassiniilatcurs  se  produit  aux  dépens  des  tissus 
eux-itn'rmes,  san*  recours  â  l'osyj'one  extérieur;  en  un  mot,  que  celte  partie  de  nos 
dèsassimilntionscslle  K'ïuHal  de  fermenlalious  anaérobies  des  «lémealsanalomiq lies 
de*  tissus,  vivant  à  la  façon  des  f<^rnmits  jnUrides  ttnaà-ohies. 

Ces  fermentations  anaérubîes  dus  tissus  expliquent  lu  présence  dans  les  produits 
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de  dis&Miinilation  de  produits  semblables  à  mus  d«  la  putréraetion,  saroir  : 
C  0*.  A  z  If  libres  ou  combioés  :  phénol,  indol.  scatol  des  excrêineots  el  de»  unirii, 
acides  acéliquc,  bat5riqui>  et  a.utrc3  acides  gras  supi-ricurs,  lacliquc.  siia^ïulqvt. 
plif-Dvlacétique  el  propioniqup,  dosmu«cl«s,  glandes,  urines;  xauthîue  et  sardoeiln 
muscles  el  des  urines;  hydrogèrip,  azote,  hydrogènes  snirurâ  et  phnsphorc  du  tube 
digestif;  plomalnes  des  sécrctious.  urtne»,  »uc.  nauK  musculaire,  vie,  c'est-â-dîn 
iiu'il  y  a  idcDthé  parfaite  entre  les  Tn-rmen talions  opérées  par  les  élémcms  anita- 
mjqaes  <lf:s  tissus  et  la  fermentatioti  putride  baclC-neiine. 

Vt^tre  dit  muselt:.  —  Si  les  substance»  hydni-carbonées  sont  une  source  suffisante 
de  rèoergic  dt-veloppée  par  le  travail  mu5<!ulaire,  cm  n'est  certainement  pas  ta  sounx 
unique.  Un  sait  que  les  aolmaux  soumis  à  l'îiiaiiition  se  meuvent,  alors  que  tgol 
glycogène  a  dispuru  des  muscles  et  Ju  foie,  que  le  muscle  isolé  se  eoDtracle  apris 
épuisement  de  son  ^lycogi'riie.  On  peul  admellre  arec  Donders  et  Auglhon  qae  \t 
mu»<!li!  consomme  alors  des  alhiiniinuidfii.  qu'Un  proviennent  du  sang  ou  du  musck 
lui-mOme.  Otte  hvpolhcse  est  appiiyèp  par  ce  fait  que  c'est  dans  ce  cas  qu'on  toîI 
l'urcu  au^nit:utL-['  dans  l'uriac.  iNurniolcincut,  lu  muscle  est  analogue  it  une  macbinr 
qui  brûle  du  charbon  cl  produit  de  ta  chaleur  et  du  travail  mécanique  ;  seolemeat, 
au  lieu  de  charbon,  il  brûle  des  maliâres  hydro-cor hooées  par  un  méciuiisme  diOé- 
renl  de  celui  de  la  combuslion  directe,  anali>;:ue  sinon  identique  A  celui  des  fermeO' 
lations.  Mais,  de  même  que  li-s  pièces  de  la  machine  s'usent  par  le  fonctioiuiemeul. 
et  doivent  6tre  réparées  et  entretenues,  de  m<;me  le  muscle  ou  les  substances  albu- 
mÏDOÏdes  qui  le  constituent,  s'usent  également  un  peu  eu  produisant  des  dècbel» 
atotcs,  qui.  tout  i>n  augmentant  arec  le  travail  produit,  ne  sont  cependant  pas  eo 
rapport  avec  l'usure  du  combustible  hyilrn-rartioaé.  Ces  phênomènt*!*  d'usure  qui  se 
pa«scDt  dans  le  muscle  ipii  ^e  contracte  funt  connaître  les  phtînoménes  de  répara- 
tion qui  doivent  l'entretenir  en  bon  étal  :  l"^  l'absorption  de  substances  richn  en 
carbone,  capables  de  donner  par  leur  deslrucLion  la  source  d'énergie  sufûsa&ie; 
2'^  de  substances  albuminoïdes  pour  subvenir  à  l'entretien  de  la  macliine  musculaÎR 
et  réparer  son  usure.  Les  premières  emmafiasinée-'*  dans  le  muscle  (glycogène)  ou  qui 
lui  Mtnt  apportées  par  le  saii^,  d'une  oxydation  faciii;  cl  rapide  répondent  seulei  aax 
explosions  rapides  et  brnj>qucs  de  la  force,  les  albucninoïdcs  à  son  développcnufll 
soutenu.  Cette  donblc  source  du  travail  musculaire  est  démontrée  par  robsenraliOD 
ouroaliére. 

Fatigue  et  restauration  du  muscle.  —  On  entend  pur  Taligue  musculaire 
la  sensaliuii  particulji-re  épniiiVL'o  îi  lu  suîli;  d'un  Inivail  t'urcé  (Boulèveoient 
proloDgéd'uii  ijutd».  le  l^ras  teutlii:  latarclu-  ou  cuui-»e  lougteiupa  soutenue)  et 
accompagnée  d'incapacité  temporaire.  Elle  disparaît  avec  le  repos  el  d'au- 
tant plus  vite  que  l'on  a  cé<lè  plus  rapid<^meiit  au  senlimcnt  de  lalassilade. 

Le  travail  musculaire  usant  certains  principes  eliimiques  du  san^  et  du 
muscle.  Ces  principea  Unissent  par  s'épuiser.  D'un  autre  côlé,  le  muscle 
fatigué  devient  de  laoin»  en  moins  excitable,  et  il  faut  une  inlensïlf  de 
roxfJlnnt  de  plus  en  plus  forte  pour  r-ii  pnivoipicr  In  i-oiilrnclion,  Ln  fatigue 
muaculairc  a'accompwgne  donc  d'une  fatigue  nerveuse  correspondante,  eldoe 
à  des  couses  identiques.  Il  suit  ds  lit  que  pour  faire  disparnilre  la  futtgue,  et 
rcudru  possible  et  normal  le  travail  ultérieur  des  muscles,  lu  ronilitîon  aéccs- 
sairc,  c'est  la  ruslitulioii  des  priticipes  usés,  la  rctstîLulioii  des  tisAua  et  de» 
huoiciirâ. 


RIGIDITE    CA1>AVÈKIU1;E 
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Toutefois  répuisemcat  des  matériaux  cl  des  réKi>rvos  chimiques  ilumusclA 
semble  ne  pas  élre  la  seule,  ni  mâine  lu  cause  pririr-iiialn  «if  la  faligiie  mus- 
culaire. Par  le  fait  du  travail,  il  se  forme  ilacis  les  muscles  des  principes 
qui  euti-aveotsa  conli-acLioa,  ijui  fatiguent  la  substance  coutractUe  {liank^i, 
alow  même  que  celle-ci  »e  sérail  uullemenlé[>ui»t'e  dans  ses  réserves;  l'acide 
tactique  formé  esl  une  de  ces  substances-  fatigantes.  Si  on  eu  îujecle  une 
Taible  snlulion  dans  les  vaisseaux  d'un  muscle  normal,  ou  si  on  y  fait  passer 
du  sang  ayant  traversé  nn  muselc  fnligué.  la  eonlraeliliLi^  du  musnir  injecti' 
diminue  ei  disfiarait.  On  rend  au  muscle  son  ênprgie  première,  «n  opérant 
son  Invngc  par  b*  »ting,  soit  même  en  injectant  dans  les  vaisseaux  la  solu- 
tion pliyaiolopique  de  ehlorure  de  sodium  à  \/i  p.  100. 

La  restauration  du  muscle  consiste  donc  non  seulcmont  dans  la  restitution 
des  matériaux  usés,  mais  encore  dans  l'enlëvemenl  de  certaines  substances 
r(';sultanl  du  ti-avaïl  mu^t^ulain-.  C'est  un  poinl.  qui  rapprundic  encurn  rélé- 
taunl  musculaii'e  el  les  plténojjifeni^!^  cliimiqiies  de  «a  contraction,  ilen  fer- 
ments ordinaires  et  des  rermeulalions  qu'ils  engendrent,  car  on  sait  que  les 
femieulations  sV-puiseiil  vile  t;l  s'arri^tent  nitime  cumplèiemenl,  partarélen- 
liou  et  l'aceumulatiou  des  produit»  de  la  fermentât ii>u  dans  lu  milieu  for- 
menlescible. 


Rigidité  cadavérique.  —  Elle  consiste  en  un  étal  de  dureté  ou  di>  raideur 
|>articutitrc  du  tissu  du  muscle  qui  a  changé  de  consistance  et  perdu  son 
^•lasticité.  C'est  celle  dureté  des  muscles,  qui,  un  certain  moraL'nt  apri-'S  la 
luorl,  lixelcs  membi'cs  ducadavre  itans  une  position  dêterminèt-  (colle  qu'ils 
avaient  au  moment  de  la  mort)  opposant  une  nisistanec  plus  ou  moins 
grande  aux  mouvements  qu'on  cherche  il  leur  imprîninr.  Loi-aquVllo  est 
cnmplfel^,  tout  le  corps  esl  eonmie  sotidilk^  en  L^lot  de  raideur  cadavérique. 

La  rigidité  musculaire,  qui  est  le  résultat  du  processus  de  ruriualioii  el  de 
coagulation  de  ta  invosinc,  aux  ilt''pens  dr.  si's  généraliMirs  qui  existent  dans 
le  plasma  det^  uiuï^i'les  vivants,  débute  ausâili'il  que  ces  organes  ont  perdu 
leur  conlraclilité.  Les  mêmes  causes,  ipii  aecélêrenl  ou  retiu'deiit  la  périt; 
de  la  conlraelilité,  hi'ileront  ou  cluignuronl  de  mému  renval)îsseui>Jul  du 
muscle  par  la  raideui*.  ICllu  sera  dmic  plus  letite  à  s'établir  clte^  les  animaux 
à  âang  froid  que  chez  les  animaux  macnmifêres  el  burluut  l«s  oiseaux  ;  de 
même  le  froid  (quelques  degrés  au-dessus  de  xéro)  retardera  l'arrivée  de  la 
rigidité  musculaire,  une  chaleur  élevée  l'accélérera  comme  pour  le  pbéno- 
mène  de  la  coagulation  ilu  sang  avec  lequel  elle  otTrc  rie  grandes  analogies. 

Dans  les  couditions  ordinaires,  le  processus  chimique  qui  s'accomplit  inté- 
rieurement dans  le  muscle  qui  devient  rigide,  demande  un  certain  nombre 
d'heures  (dix  à  douze,  ft  partir  de  la  mort)  pour  arriver  â  son  expression  ter- 
minale, la  rigidilé  cadavérique  compli'te.  Mais  cinq  îi  six  heures  après  la  mort, 
■I  est  déjà  assez  avancé  pour  se  traduire  par  un  changement  marqué  dans  la 
souplesse  des  nienil)rca.  Arrivé  h,  su  période  d'état,  la  rigidité  cadavérique 
dure  un  certain  temps,  puis  diminue  et  disparaitUtrsque  la  putréfaction  vient 
liquéfier  et  transformer  la  myosine  coagulée. 
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La  rigiilit/ïcadavéniluc  a  pour  uauiic  prochaine  la  formalioo  et  la  r«t«uUiiii 
dans  Ifi  muscle  de  l'acide  laclique  l'orme  aux  di'pens  du  glvcogène  qui  dispa- 
raît. C'est  pourquoi  elle  euvatiil  presque  iinmédiaieiueiit  tes  muticles  dee  «aî- 
maux  chassés  (gibier)  ou  surineués  (bestiaux)  et  tués  &  l'état  de  fatigue,  avul 
ta  itslauraliou  de»  iiiUBcIes  fuligui?»,  comme  *l!e  envahît  les  niH-icl«^*i  rspos** 
daneles  vaisseaux  de^quei^^  on  a  injeclé  une  soluLionaoitle  on  nii'-me  dusan^ 
qui  a  traversé  des  muscles  fatî|tués-  L'injei^Llon  d'eau  pure  dans  le  muscle, 
ou  son  éléTalion  à  un^^  li^inpcrntnnr  il..-  40".  provoque  instantanément  la  rigi- 
dité par  eoagulatioadu  plasma  musculaire,  sans  réaction  acide. 

II.  -  PHÏSIOLOGIE   GÊNÉR.KLK  DU    >ERK 

La  n^iriljrà  [iropriél*  généralr  dp»  iicrft.  —  Le»  «lent  lois  qui  b  rigissMil. 
.jtuHt:  ?i]>FcïalR  de  la  iieurtliU^.  —  ^'ïteui?  <Ir  l'iitidiiklioii  nrrT«TU#«, 
Esoiunla  de»  nerfH.  —  Lois  tic  l'cxi-iUtioD  des  ntvif.  —  KleciniUinu». 

MânircBlalions  électrique»  «lu  nerf  [  p"  "i'^l*!. 

Propriétés  générales  des  nerfs.  Lanévrilité.  —  Les  nerfs  sont  exriMitei, 
conducteurs  cl  cxciltcleunt.  —  t  "  Lrs  iicHs  soiiL  excitables,  puisque  les  exci- 
tants arliliciels  appliqués  sur  un  point  quelconque  d«  leur  trajet  provoquent 
toujours  soit  de  la  scnî-ibilité.  soit  un  mouvement;  2"  ils  stml  conducteur*: 
a)  dans  le  sens  cenlripi-te  des  exeilalinns  porttk^s  il  rextri-miti'  des  ncrfi 
sensibles:  /j)  dans  le  sens  centrifuge  des  excitation»  portées  sur  le»  nerf» 
moLeurs;  3"  enfin  Ic^  nerf*  sont  exciliileurs,  puisi|uercxcilaLioD  appliquèeeii 
un  point  de  leur  parcours  el  Iransnii^i'-  dans  le  sens  centripète  ou  dans  1« 
sens  centrifuge,  met  en  jeu,  dans  Ir  premier  cas,  ta  propriété  physiotogiqae 
spéciale  des  centres  ncn-eux,  la  scnt^iliilittS  la  eontractilitt^  du  muscle  dans 
l'autn;. 

Ou  a  appelé  motricité,  raclivité  du  nerf  moteur  qui  provoque  la  ronlrac- 
tion  du  musrli;,  et  sfitisHivitè,  celle  du  nerf  ^onsilif  i]ui  produit  la  modiltca- 
tion  nerveuse  cenlrnlt'  eotinue  sous  le  nom  ilir  scnhiitimi.  On  a  n'isei-vè  le  nuoi 
d'excUo-tnolricilé  pour  désigner  l'ai-tiviti'  du  nert  centripète  <(ui  ne  donne, 
pas  lieu  h  un  pbénainène  sensibU-.  tuais  seulemenl  à  une  ucliun  l'êllese  (mo- 
trice, sécréloire,  etc.). 

Mais  il  est  facile  de  comprendre  que  toutes  ces  dénominations  s'appliquent 
en  réalité  à  une  .suulc  d  même  propriété  de»  nerfs  (centri|iM«3.  comme  cCD 
Irifuges),  celle  qu'ils  ont  d'être  excilateurs,  c'est-A-dire  de  transmettre  l'é- 
bratdement  motêculaire  produit  snii!^  l'innueiicc  de  l'excitation  en  un  point 
du  nerf,  succcssivcmrnt  aux  ilivers  pointsdece  nerf,  eldclii  auJCfir^anesarca 
lesquels  il  rsL  en  cnnnrxinn  phy>iiologique.  par  continuité  de  substance.  On 
appelle  névritilé  ou  tiftiriliU  cùi  étal  d'aclivilé  ilrs  nerfs,  le  môme  pour  tous 
les  nerfs  moteurs  sensltifs,  cérébro-rucliidiens  ou  sym}iiilliii|ues:  c'est  la  pro 
priétê  pbysiologlquc  générale  des  nerfs,  comme  lu  contracltlilé  est  celle  de* 
muiicles. 
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Un  voit  par  là  que  la  itpécificiti'  d'aclion  des  nerfs,  oti  leur  fonction  (tno- 
tikf.  Bcosilive  uu  excituinotrice).  résulte  de  I<?ur8  connexioiï*  centrale  cl 
)<frifil)i'ri<]iiu,  T<avoir  :  dans  \vv  cr)l(ik>(  (rcntrales  aonaitivcA.  dans  1o9  (^-l^ments 
ma«>-ul.iir(^  nu  glandulnires,  dans  un  organe  élcclrir[nc;  In  mise  rn  jru  de 
Upro|>rîi^lc  physiologique  d'un  nerf  mieloonqiic,  de  Ha  ncurililp,  %<)»*■  l'in- 
't'cT'-'  'l'"  l'excitation,  produira  donc  soit  «ne  sensation,  soit  une  contrac- 
<  :  -rulaire,  soit  nnr-  S('ci*étion.  une  d^harge  i^leutrique.  suivant  l'une 
il'kutrede  ces  ((.Tminsiaun-^  ccutnile  on  p^ripliériqiiv.  LV-fTcl  de  rcxinla- 
iiron  nrrf,  toujours  Ir.  m^mr  pour  uno  leriiiitini»on  donnt'c.  a  reçu  de 
i.  MùlIiT  1p  nom  de  principe  de  Vénergie  spécifique  des  appareils  Hirvettx. 
Uf)ropriKlê  qu'a  le  nerf  de  li-an^meltre  rcxciliilion  suttcv^bivcnicill,  nio- 
tfcBl«  h  niol<'Cule,  lent  qur  te  permel  ta  cuiilinuilé  de  substance,  indique 
dè{«<|Qi'  l'excilalion  pruvoqu^c  au  milieu  du  nerf  doit  se  propager  dans  les 
dem  directions,  du  ci'itt*  du  centre  et  du  côté  Je  la  périphérie.  (Voir  plus 
lÙD.)  Tour  le  nerf  sensitif  lu  propaj^'ulion  centrifuge,  du  cùté  des  cellulcâ 
^ilbéliale»  eenitiUres,  ne  peut  èvldeinnient  donner  lieu  à  aucun  phénomène 
ippirrrit.  Pour  le  nerfinoleur  qui  est  en  tonliniiité  d.-  fiuhslanre  an/itomï- 
^Uïmi-nt  avec  Ic^  rentres  sensilifs,  si  la  propagation  dans  le  sens  eentriprle, 
Je  retcitation du  nerf  en  sou  milieu  ne  donne  naissance  Ji  aucun  phénomène 
4eKnsibililé.  il  fnni  admettre  que  l'eseitaliun  sm-  trouve  aiTétèe  dans  sou 
parcours  centripète,  dans  le.s  eentjvs  uioltturs  au  delà  de&quels  le  pbysiolo- 
ipslenepeut  plus  conslatiM' hou  action. 

tr>-ititttt»  des  nerfs.  —  Comme  les  niuscleti,  les  nerfs  sont  excitables  sur 
Iflullcparcour*  par  un  grand  nombre  d'exoitauts  artificiels,  mécaniques,  chi- 
ni^ju^pl  physiques.  Nous  eonuai^sons  déjà  l'action  du  choe  d'induction  et 
'licoomnt  faradique  sur  le«  nerfs  moteurs,  pour  la  prodnclinnde  la  secousse 
H  iJB ti'tanos  museulairt!  (voir  p.  134)  et  nous  avons  induit  Je  celle  action 
1*  iTlhnie  des  incitations  motrices  centrales  (p.  137).  Nous  eonipb^terons 
fc*rtilût  IVhide  des  aulres  i>\eitanls. 

I^ivsiologiquement  et  normalement,  le  nerf  centripète  est  toujours  excité 
ftrai  terminaison  périphérique,  le  nerf  centrifuge  par  sou  origine  nerveuse 
tninle.  En  étudiant  les  urgane^  des  sens,  en  particulier,  on  insistera  i^urle 
looif  lie  terminaison  pénphériqui*  ^pécial  h  chacun  d'eux  qui  rend  le  nerf 
(«1  [Kirliculiérement  sinon  eSLclusivement  sensilile  à  de&  excitants  dvtermi- 
^•m  '•jrrit^inlK  fultf4/U(ifs.  «•unnue  par  exemple  lef  vibralitjn»  lumineuses 
fwlca^rr  optique,  ies  ondes  sonores  pour  le  nerf  acoustique,  clo,  l.es  nerfs 
f^Blnfujtea  ont  aussi  leurs  excitants  spécifiques  qui  sont  les  inritalinns  ner- 
"***  ceulralca  (volonlaires,  excilo-motriccs,  cxcito-sécrétoiresj. 

lltulois  fondamentales  régissent  l'activité  nerveuse.  —  i*  ï.ni  de  Cin- 
''7'^'"'  fir  ror(fane.-  '  l^n  pnqiri^uLiitn  dr  l'eliiariliiuenl  moléculaire  ou  onilu* 
litjim  iii-rTruse()ui caractérise  raclivitéuen-euse, exige  l&cujttinuité  du  nerf, 
Umuir  il  n'y  a  de  réell.-menl  conllnn  dans  bi  fibre  nerveuse  «pn-  le  eylimli-e- 
•^t  «'c.i|  sa  subslancequi  dans  les  rierrh  reenît  i-l  transmet  rébranlemeiil 
■aléctltin;,  c'eifl  son  intégrité  qui  e^t  nécessaire  à  l'activité  normale  du  ucrf. 
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Toule  cause  qui  interrompt  dcûnilivemenl  ou  tcDipornironieut  celle  conti-j 
nuiU'-,  nprck*  ou  suspend  la  Iransmissionderoudulalionnerveuse.  C'e5l| 
quoi  ta  section  li'uiitmrr  moteur  (sciatiqiic  du  lu.  grenouille),  Ivb  deux 
i:lanl  replacés  on  contact,  ou  seuluiueEit  la  ligature  ou  la  compression 
nerf,  fiilrt*  le  muscle  et  lo  point  excité,  suftil  à  supprimer  l'effet  muuti 
de  l'excilation.  De  même  pour  lo  ncrr  Avn^îlir,  l'i-xcilâliou  au  tltrlà  du 
lésé  ne  produit  plus  de  sensation'. 

2"  Loi  de  la  conductibilité  isolée  (.1.  Miillrr).  —  Celte  loi  est  le  coml 
de  laprécédeiile.  La  transmissfon  ne    pouvant  sr  faire  que  par  continuil'j 
aubslanoe.  chaque  libre  nei-veuse  conduit  l'excitation  isolément,  depuis 
point  de  départ  jusqu'à  l'nrrivfie,  sans  qu'il  y  ait  transmission,  dans  le 
cours  «le  l'pxRilaliûu,  aux  libres  voii^ines  mm  excilécs. 

C'est  ainsi  que  si  en  ttxcite  une  portion  isolée  d'un  nerf  moteur  secUaao^. 
les  muscleti  seuls  se  contractent  qui  sont  innen'és  par  ta  subdivision  ner 
veui^e  cxeili^e.  (Vest  aiti»ii  également  quo  l'i^xcitation  d'un  point  d^lermtn^  lir 
la  pi'AU  donne  une  perception  nellenienl  limitée  au  point  excité,  et  niin  nff 
portée  aux  points  voisins  non  excités. 

Ces  deux  lois  soûl  la  condition  néce^sain.'  des  aclions  nerveuse*.  T  ''■ 
nerveusos  trt*»  diffcreules  au  point  de  vul-  roucliotiuel  (motrices,  .-< 
sécrétoirea,  vaso-motrices)  étant  mélangées  dans  les  troues  nerveux,  la  loc»- 
lit>atiou  des  sensations  [«erçues  eommi-  edjfdi-s  mouvements  command*^.!"- 
serait  plus  possible,  et  notre  organisme  serait  en  proie  aux  illusions  el  k  '» 
confusion  des  actes,  silesexcitatton^^  des  fibres  nerveuses  pouvaient ftâtnn>- 
metlre  des  unes  aux  autres  dans  leur  parcours. 


Étude  spéciale  de  la  neurilité  et  des  excitants  qui  la  développent. 


Vitesse  de  l'ondulation  nerveuse.  —  La  neurilité,  l'ondulation  nenwusf. 

le  processus  chimique  (aRent  ou  irillux  m-rveux  des  aneiens  physi'  ■ 
qui  SI-  dévelopi-  dans  le  nerf.    5uus  rinduenct:  de  l'excitation,  n'rn 
tout  le  nerf  1*1  la  fois,  nini.'t  s'y  propage  peu  h  peu,  aveu  une  certaine  vitesK. 
du  point  excité  a  l'appareil  lerminnl  (eellule  senftîlive,  muscle,  ur--'i      '    ■ 
trique,  etc.)  (jui  en  décèle  l'arrivée  par  une  senbaliun  ou  un  nv 

i  I.ViInicncf^  dei  étrangl«mi>nl»  BunulAîrcs  do  RAnTtef  (li|;.  73)  «M  «n  rap[torl  *fcc  CÈSf 
loi  de  l'intég^ritA  du  ertindrn-asc.  H  esL  CicUe  d«  coaiprendre  que  i'i  las  étraiiglnniOTU  un- 


nf.  n,  —  flfcN  iiar««u«9  1  njeiiiM. 


liiras  n'cuataicnt  pas,  la  mycliiiD,  ijui  bïI  liiiuîdu  i^ii  ileiui-liriiûd»  *ur  I«  viTant,  »' 
nût  &  U  parlio  infcrieiirp  du  itnrf  da,ii«  ta  sLiiLîun  detioul,  excrgaot  lûn^ï  une  contprei 
le  cylindrc-axc  Incompatible  krac  non  foncllonnoraoni. 
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avec  un  rcLai'd  plus  ou  moins  grand,  suivant  la  disLancc.  Ce  rclanl  eotn  j 
le  moment  «je  IVxcïtHtiuu  ^\u  n<.'rr  el  le  moment  de  la  manifesta  lion  fonction- 
nelle,  variable  suivuulles  cas,  (.'sL  ûvîduium«nt  cumposé:a}d'une  partie  lUcJ 
constante  pour  un  cas  donné,  qui  est  le  temps  perdu  de  Corgane  (te 
perdu  du  muscle,  temps  pci-dii  Af  la  senKsIion,  de  la  décliarge  êlectriijiw,! 
de  la  Aêcrétion),  et  b)  d'unt^  partie  variahie  rjiii  représente  la  durée  du  Iruu-] 
port  de  l'ondulation  nerveuse  dans  ta  longueur  du  nerf  &ur  laquelle  on  a  opèn.j 

1°  Vitesse  de  Condulation  ?ieroeuse  dans  les  nerfs  moteurs.  — C'est  Uelm 
hollz  qui.  le|)reniii.T.  en  1850,  dtHertnina  la  vitesse  de  propajîaliondoracliiw 
nervt'UHv  duiiK  les  iierr»  lir  1a  greiKJuille.  A]in>s  lui,  Vidculiii,  du  Buis-Het- 
mond.  Marey,  et  tous  les  pby&iologistes,  ont  répété  son  expérience  en  II 
variant,  el  conlirmé  ses  résultats.  L'expérience  est  disposée  comme  pou 
l'inscription  de  la  i^ecouîtsc  du  muscle  gastro-cnêmien  par  excitation  du  nerf. 
avec  celle  difTérence  que  celui-ci  a  été  isolé  dans  une  longueur  aussi  grur 
que  possible,  depuis  sa  naissance  dans  le  plexus  lombaire,  Jusqu'à 
entrée  dans  le  muscle.  Deux  pinces  excitatrices  sont  placéf^s  sur  le  iKrfJ 
l'une  n  (fig.  74)  1res  près  du  muscle,  l'autre  au  point  le  plus  éloigné  n'j 
il  5  eenlimêtres  par  exemple  de  la  prcimii-re.  Elles  sont  reliées  aux  fils 
Ih  tudiluc  induite  h  par  rinterméiliaire  d'un  irouiuiutaleur  e,  qui  permet  dr 
lancer  nuceessivemeiit  le  clioe,  d'induction  d'ouverUire  juste.  suftisanL  i 
produire  une  secousse,  d'abord  daii^  le  huA  du  nerf  (tracé  i],puÎ5  dans  le  tiaol 
(tracé  2), mais  dans  les  Jeux  caii,  uu  méuie  moment  de  la  ix-volution  duc)* 
liiidre  suivant  la  ligne  i>r2,  par  un  déclic  <|ui  ouvre  le  rouranl  inducteur  eD 
r/'.On  constate  quL*  la  secousse  du  muscle  suit  du*  plus  prèsrcxcilaliondu  nerf, 
ioraque  celle-ci  est  portée  sur  le  nerf  près  du  muscle  que  lorsqu'elle  e< 
portée  plus  loin,  la  différcnee  de  ti-iiips,  une  vibration  du  diapason  de] 
300  VU  h  la  seconde,  soit  -^  de  seconde  obser\'ée  dans  ces  deux  expêriena'*' 
consécutives,  mesure  la  rlnréc  du  transport  tic.  l'ondulation  nerveuse  dan» 
les  .î  centimMres  de  longueur  du  nerf,  entre  n  et  n' el  par  suite  la  vitesse 
de  l'ondulation  nerveuse  pur  seconde  sera  de  5WJ  x  5,  c'eal-â-dire  de 
â5  mètres. 

2"  VileMe  de  Condulation  nerveuse  dans  les  nerfs  sensUifs.  —  On  peut 
déteiTJliner  île  nif-mr  cette  vitesse  rians  les  nerfs  CL'nlripèles,  en  excitant  ua 
de  ces  nerfs  nhez  lagrennuille.  successivement  en  deux  puinls  aussi  distanb 
que  possible,  d'abord  en  n  (/ifî.  75)  îi  son  entrée  dans  la  moelle,  puis,  i' 
centimètres  plus  loin  du  calé  de  la  périphérie  eu  n'.  el  en  enregistrant  dl 
rliHiuin  lies  eus  la  secousse  rétlexe  produîli:  ilaiis  le  muscle  gnstro-enémiel 
du  càté  opposé.  On  voit  t|ue  la  secousse  musculaire  n  lieu  plus  tardivemea^ 
dans  le  secuiid  cas  (tracé  j)  que  dan.>i  te  premier  ttracê  !)'■  Le  relard  rg^ 
seconde  environ  pour  3  centimètres  de  nerf,  indique  que  lu  vitesse 
l'ondulation  nerveuse  est  sensiblement  la  même  dans  les  nerf»  sensitifsqi 

•  l«i  loD^nicnr  du  Ump»  ])cr>lii  (do  i  à  c)  mt  nimlrr^  fojd  p]u<  (çr.'iTidi-  dans  d?  cas  <|ur  dio» 
l'espérieni'o  pricéiknio   (lljf.  7*).    I^a    différence   de  lonips  reitrescnlo  J«  durée   de 
réfleie  proprenieat  djc,  (VuLr  plus  loin.) 
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[daQs  les  nerfi  moteurs,  toutes  les  antres  conditions  de  rexpéri«Qce  éLaiit 
'd'ailleurs  les  mêmes. 

VarialionH  physin/o^ifjtn^it  rf«  la  vitesse  de  l'ondulation   nerveuse.  —  II 
impnrtt'  do  rfiuarxiuer  (jm*  Ift  propagatioti   de   laclioD  n«r\'0U9e  prut  varier 
[non  seulement  irune  espèce  animale  à  uu«  autre,  mais  encore  aur  un  même 
[sujet,  selon  les  eondïli'jns  de    rexpérieuee.  Le  froid,  en  |>firLiculier,  ralenlil 
notabliiuicnl  cetlv  vitesse,  la  chaleur  l'accélère  :  c'est  ainsi  ijue  chez  la  gre- 
nouille, par  exemple,  dans  lefi  conditions  ordinaires  de  io  à  20",   la  vitessB 
étant  de  24  mètres  par  seconde,  elle  peut  tomber  Ji  l.'î  mètret*.  10  ini'lret;,  et 
m(>uic  moins  ai  on  abaisjte  Ift  temprrntnrr  ;  clir?.  l'hûninii-,  Heluiliollz,  Baxt. 
illarey,  etc.,  ont  assigné  unr  vitcs.se  de  SO  à  SS  mMrc.s  ii  l'action  ner*'eu»e 
'dans  les  nerfs  moteurs,  par  une  [nélhode  jinalngite  It  celle  déci-ile  plus  haut 
(excitation  h  travers  la  peau  siicceasivement  d'un  nerf  utoteurrn  ilenx  |>oinl3 
aussi  distants  que  possihie  et  in!iuri|ition  des  i^eeoussu»  musculaires  (|ui  en 
résultent). 

On  a  également  essayé  de  déterminer  la  vitesse  de  propagation  dans  les 
nerfii  senKitifs  du  rtiomme,  miii&  ici  tes  résultats  (diletius  par  les  divers 
expériuieutateur»  oOVent  des  écarts  considérables  (3(J  h.  100  nièlrcs  il  la 
seconde)  qu'on  doit  sans  aucun  doute  rapporler  aux  conditions  et  aux  mé- 
thodes Irésdifri-pente^  des  expériences.  S'il  cM  vrai  qui-  le--*  nerfs  moteurs  et 
sensilifs  ont  la,  même  propriété  physiologique,  il  y  a  lieu  de  penser  que 
toutes  conditions  étant  identiques  (comme  celles  de  structure)  lapropit^alion 
I  de  l'acUon  nerveuse  doit  He  taire  de  mémo  dantt  les  uns  comme  dans  Icà  autres. 

Proffreisio»  tfc  l'unitHUitiou  iteif^tine.  —  On  admet  ijui-  pendant  son  tra- 
jet dans  le  nerf,  la  vibration  nerveuse  ne  reste  pas  égale  ii  elle-même,  mais 
qnVlle  va  grossissant  comme  une  avalanche  (Pflùgcr).  Cela  semble  résulter 
de  ce  fait  constaté  que  la  secoussr!  muaculnîrc  firnvnquée  par  une  excitation 
toujours  la  même,  est  d'autant  plus  fortcque  l'exeitaLion  e^t  portt'-c  sur  le 
nerf  plus  loin  du  muscle.  Le  nerf  est  plus  excitable  loin  du  muscle  [prfcs  de 
la  section)  que  prés  du  muscle. 

D'un  autre  cùté  la  pro;$ression  de  l'ondulation  ne  se  fait  pas  avec  une 
vitc&se  constante  iMunk),  mais  retardée  à.  mesure  (|ue  lu  vibration  avaitcu 
du  côté  de  la  périphérie.  On  peut  t'.xprimer  eesdeux  faits  en  disant  (|u'nii  fur 
cl  i  niciurc  de  .••«  pn>gresaion  la  vibration  nerveuse  augmente  d'amplitude, 
mai»  diminue  de  vitesse. 


Les  excitants  des  nerfs,  qui  mettent  en  jeu  la  neuHlilé,  peuvent  être  dis- 
tingués en  cveitiints  normaux  on  adéqtuits  des  nerfs,  et  en  excitants  arti- 
ficiels. Ceux-ci  doivent  seuls  nrjus  occuper  ici,  et  nous  hornenms  l'éLudc  de 
leur  action  sur  le  nerf  moteur  seulement  pour  la  comnn)dité  »3c  l'exposition; 
tous  tes  faits  pouvant  d'ailleurs  s'appliquer  aux  autres  nerfs. 

Toute  iiilluenci'  cxtérieurr  est  un  excilanl  du  nerf,  si  elle  agit  rapidement 
[en  modillant  l'état  d'é(|uilibre  des  molécules  nerveuses.  Il  y  eu  a  de  plusieurs 
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ï"  Exf^itants  m^caniquff&.  —  lia  compreniii'nl  le»  choc9,  le  pïiicemetUl 
«otihisJon,  r«cra^enienl  îles  iirrfs.  Toiilrsri's  «clions  |irodui<^eril.  bienTï 
lion  du  nerf;  tntiis  <"T1  hilcrroiniiiiiil  la  contiiiiiilé  de  In  siibâiaiirr  npir* 
aux  |initil«  It'sf'rt,  ollffrt  110  ppiivont  fttre  renouvelées  qu'à  la  condîUnn  de 
rappro^rhûr  t)f>  plii^ei]  plus  du  inusclo,  ceijui  coiiâlitur  un  grnve  inconvénii 
des  exeilauU  iiu^«:uiui[iics(.Mi  plirbiulii^fic. 

2"  Excitants  chimiques.  —  A  côW  se  placent  ccrlniaea  ioflu^nccs  |ih; 
•|Ufâi*t  chimiqiu''3  ipii  np:iss<<nt  comme,  nxcilanlif  du  niTC.  p»r  suite  des  nir 
licjitionii  phy^icO'chitniqiit?!»  plus  nu  iiioiii»  mpidt^s  «(ti'ellt^s  aiiii'Ui'iit  danti 
M'ssii  nm-oiix.  Tf^llr-  t?sl  rfn-Iion  du  sol  mariu  sur  If  iiei-f,  el   le  téUno« 
musL'le  ipii  l'ii  iV-sulto  par  siiïti^  An  la  dessiccnlion  active  que  5«bîl  le  nerf  ■ 
cf'tle  iiilluf-nce.  L'iie  solulion  «oni'<'iitrL'i;  di;  sucru.  Je  giycrriiie,  a|{is»L'uti 
tiiéim!.  L<t  Itile,  l'iiive,  l'ak-ool,  IVtliiT  clluclilurolbrraesonl  aiisci  des  »•: 
laiils  i\xi  iierf  qui  mit  l'^iiIcmitiiL  l'mcotivéaieal  de  dùlruire  plu»  ou  hmï 
i'apld<>]ïiciit  non  \jit,f>\\. 


^j[" 
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T^^.  70.  —  Priit  «ppareil  d'induction  &  cliwlol,  A%  It^nricr. 

3*  t-xcitants  phyxif/ws.  —  LV-lectricilé  asl  IVxcilnnt  artillciol  le  plus  |»ro|'« 
à  mettra  enjeu  l'action  iiervousi'.  A  Ml  elTct.  i>n  r>mploi<^  g^néndcinetit  l'i\tx- 
tricitê  dp  tensiiJTi.  c'i'sl-à-dire  los  iir-clinrp's  îles  appnri>il<)  d'éleclrtcilii  si»- 
riqin^  {iiinehiii.^s  électriques,  buiileilics  de  Ij'ydo,  citndonsatiîiirs).  uu  OU  a 
i-i^cours  rtiix  appanriU  d'induction.  Les  crtuponls  produiis  jiar  les  bobinw 
d'induclion.  parL»  racilité  qu'una  d'tMi  continuer  l'fiPtfon  in^tjinlfincr  ^n  pra- 
tif|iuinl_  (les  itiliTruplioiis  plu^  ou  nioiru  rri'-qiiiMitet>  ilu  i-niinml  inducteur, 
idiiiii  fpie  de  les  f:raduKr  à  vtdùnté,  et  Je  les  rendre  aussi  faibles  i[u'nn  VBilt, 
en  tVInignant  de  plus  en  plus  la  bobine  induile  de  la  Iiohfne  indnctricc 
(lig.  76),  sont  Ins  plus  employés  en  physiologie,  diini^  les  expériences  dVvw  1 
laLinn  des  nerfs. 

Kn  faisant  l'analyse  expériinenlole  de  la  «ecousse  el  iJu  têlanoK  muscu- 
laires, uouHavcinspurle  fait  dëjit  élnilié  lesctfetM  [iroiluits  sur  le  nerf  par  les 
roups  OU  cJiQCM  isob^s  du  courant  d'induelion,  ainsi  que  eyux  da  courant 
tétanisant  (voir  p,  liU  i-t  suivante?).  Il  nous  rcslc  n  faim  connaître  sommai- 
pcment  l'acticD  du  eouranl  eonstanl  sur  les  nerfs. 
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Lois  de  t'excilation  des  nerfs.  —  LiïcourunliHeotrique  n'excilc  pas  leuerf 
juanil  il  lo  travtM-Mu  porpuii  dieu  luire  m  nul  k  la  din^cliori  de  Fies  Itbret^.  L'iit-tioii 
[citante  ne  rnmnience  qu'avec  un  certain  degri'  d'oblii^uiti^  du  cournnt  ijui 
leviciil  Diaximuniloi-squc  lailirevtion  «slparallt'lf  aux  libres.  D'unautrccOLé 
Eexcitaliui)  esl  d'aulaiU  pUi»  Jutciiîfe  qu'une  jilus  loriyuo  porlion  «lu  nerfesL 
>Bjpri8e  eolre  les  clpylrude».  Pour  le  nerf  moteur  le  courant  est  dit  ascew- 
int  quanil  le  courant  s'éloign*^  du  muscle:  il  est  descendant  quand  le  pâle 
fgatiC  fst  le  plus  rnpproclu^  du  muscle. 

Lorsqu'on  applique  un  courant  de  pHe,  d'intensité  9um»antc,  sur  le  nftrf 
lolcur,  on  coiislale  qu'il  s<'  produit  uve  secousse  du  tnuscie  chaque  fois 
l'on  fer^me  ou  qu'on  ouvre  Iff  courant  (secousses  de  fernirtnrr  ou  d'ouvcf- 
?).  Pendant  tout  h  temps  que  le  courant  passe,  te  muscle  reste  au  repos. 
Le  inUM'Ie  élanl  au  repos  peuilanl  le  fiHS:>nf;r  daits  le  nerf  d'un  couraiil 
l'iitLenisilè  sulll^nlt!,  uttrr  secousse  se  produit  sian  augmente  ou  si  on  dîmi' 
brusquement  Vintensité  tte  ce.  courant;  il  reste  au  ivpoi^  ^i  la  varialiuii 
'inlen&ité  a  lieu  lentement  et  pradu<.'llenipnt.  C'esl  ainsi  qu'on  peul.  à  l'aide 
L'un  rtit-o!<la(.  Taire  dispiirallr^r  un  courant  dans  un  ikerf,  en  auf^nn-uler  pni- 
î&siveuieillla  forc«  jusqu'au  point  dedésurfjEani^ier  le  tis&u,  puis  lu  fuire  dis- 
paraître de  même  cl  recoimueiiccr  siiiis  pi'odulre  de  secousse  musculaire, 
et  par  suilr  d"cXf:ilaIion  du  ufx\.  C'est  donc  in  rapidité  de  lu  ccirintion  de 
rintensité  du  courant  et  non  son  intensité  elte-mrme  c/ui  est  cause  d'excita- 
-fi'ou.   et  d'excitation  d'autant  |dns 


forte   que  celle  variation  i-(^l  t-llf- 
mZ-me  ptii^  hrtisquc. 

!/L*\i*ilation  du  nerf  par  la  Ternie- 
lure  du  ciiurant  semble  dune  être 
produiti!  par  l'cUraDk'uienl  brusipn; 
de  M-!^  mob-L'uleti  (|ui  pri'iineiil  un 
oouvel  état  d'rqiiilibrc;  l'excitatiuri 
less?  quand  celui-ci  est  atteint  (pa»- 
ago  tlu  crturanl).pour  réa[)paraitrc 
U  luomeul  de  l'ouvci-lure  du  CuU* 
Bnt  par  le  réCaLlisHeuieitt  ilf  l'état 
l'éituilibiv  prindlil'. 


r 


nruTîT 
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L'excitation  de  fermeture  naît  au 
mJ/o  négatif,  cette  d'ouvei-ture  au 

pôle  positif .  —  On  eu  Iitouvo  la  dé- 

mon^lration  dans  robscrvntion  sui- 

ranlc  :  lur&qu'un  courant   de    pile 

traverse  une  Inn^çue   portion   d'un 

nerf  moteur,  le  temps  perdu    ilf    la  secivujvse  d«   rernielnrc    cl  d'ouverture 
est  pas   le    niôinc    suivant  que  le  coumnL   et;L  ascciidiiuL  ou  dcNt^cuduut. 
ur  le  courant  ascendant  le  tenip*  perdu  de  la  secousse  de  femieLure,  par 
eiuple,  L'sl  plus  long  qii*-'  pour  \v.   courdnt  descendant,   précisément  <le 


Fi^.  77.    -  Kiiwrienca  do  Jolyoi  ci  Sigolns. 
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toute  U  durée  du  temps  que  mettrait  la  ribration  nerveuse  h  parcoiinrhl 
portion  Ou  nerf  comprise  entre  les  deux  électrodes.   L'tnvor»e  a  liru 
le  courant  descendant  (von  BezoldU 

L'expêriencf    fiuivsnle,  ^v  JoU'el  et  Sixain»,    permet  de  iliimonlrrr  ;^>ln] 
eîmplemf ni  la  mfme  loi  :  une  prenonillc  est  pn-pflréc  h  Ia  r«<^n  de 
in'ni  (s^rittion  de  la  colonne  vertébrale  au  nivonu  du  point  d'àmcr^t 
nerf»  lombaires  et  section  du   pont  du  tissu  réuni:<$ant  (os  eubses).  —I 
met  en  conlacL  avec  les  nerfs  dv.  droite  et  de  gauche  deux  iils  de  pli 
auxquels  alioulisscat  les  rhéophores  d'une  pile.  —  Itnns  eess  rondilioas,  i 
te  circuit  comprenant  en  outre   un  rbéuâtat   et  un  commntatenr.   on  U 
facilement  el  ttjujourb  un  courant  tel  que  la  secuusHe  de   femielure  !^e 
duiiw  constamment  et  uniquement  nu  pôle  néfiatif  (c'est  le  cas  de  la  (Ifiurr  ' 
cl  la  secouMe  de  rupture  nu  \*ù\f  positif:  h  la  rernietun%  In  pâlie  ■Iroit'- 
se  contracte  seule;  à  la  rupture,  la  patte  gaucbe  (-f-)  entre  seule  t-n  >:oiH 
traction. 

ElectrotonuB.  —  Biea  qu'il  ne  se  produise  pas  de  conlraction  pendant  que  le  aein 
est  parcouru  par  un  courant  conittanl.  du  Ilois-ReyniOQd.  Pt1ii;:er  ont  constai     < 


v. 


des  phtoomônes  particuliers  se  produisept  dans  le  nci-T  :  l'ej:cUaiiilité  du  nerftti 
modifiée  dans  L  voinatige  «t-s  pàUs.  Celle  inodilication  a  rei;u  le  nom  ilV7«*ro(oBiu 
La  partie  du  nerf  voisine  du  posîUf  {anode} mi  abaissée  dans  sou  excitabîlïlr,  ell-'  ■^''■ 
litiHiCtyotoniiéc  ou  jt  Tétnl  •.yunclectrùtôniis.  Sa  parlie  voisine  du  pûle  négalif  (nf  •! 
est  augmentée  duns  sou  excitabilité  ou  &.  l'étal  de  calélectrotonm  ' . 

Ces  modincalions  lïlectrotoniqnes  de  l'excitabilité  du  nerr  s'étendent  k  une  «eitaîH 
dislanco  eu  deçà  et  au  dclù  du  jioiiil  d'âp[>tii:aliou  des  électrodes.  Entre  le9  ixu. 
pdies  du  cournnt  palB.ri<;itnt,  il  y  a  un  autre  point  neutre  oii  l'élr-ctro tonus  fait  i 
La  figure  78  Tail  Lieu  comprendre  ces  vanaUoas  de  ruxcilabililé  nerveuse 
le  passage  du  courant. 

Immédiatement  après  la  rupture  du  courant  polarisant  une  modincalion  de  tel 
inverse   se   montre  passagèrement   dans    l'excitabilité  du   nerr  au  voisinage 
pAles. 


I  Os  imnei  «luj^loy^  d'ubard  par  du  Boi.'b-Itrjtnond  pour  dcHigncr  W  inoiliAoïlt'ki 
étcctriqucB  (lu  nerf  par  le  pisBago  du  courant  ont  été  &p])liqiic«  pins  tard  épUen»«n(  je 
modiBcAtiona  df  l'oxcilabilité  nnT«uM  qu'on  consUte  dans  les  mêmes  ctrcoustaoced. 
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aDélcclrolonisée  du  uerf.  pcadatil  le  passage  du  couraul,  et  Juds  la  porliou  ultV 
trolonisêc  immMiatcment  aprrs  la  rupture  du  (Circuit  iv  pilt-. 

Pour  coastau-r  les  phvaomeoea  ilécoaverts  par  PflQger,  il  faut,  en  dehars  dv  i 
Tant  «leclriquc  conslanl,  appliquer  sur  le  norf  un  deuxième  cicilant,  le  et 
induit,  ou  un  excitant  chimique,  par  exemple  le  sel  en   solution  conc«alré«: 
tctaiio«  musculaire  étant  prodgii  sous  une  de  ces  influences,  si  on  applique 
sur  le  nerf  un  courant  continu,  du  fuçon  ù  ce  que  le  pûlu  positif  suit  au 
de  l'excitant,  les  coatructions  diminuent  ou  cessent,  m  invcrsetnent  si  c'est  k 
négalif. 

Loi  des  8C€P(iM«  d'apris  S>flùgtT.  —  Nous  avons  vh  ci-dessus  que  sous  l'actiQS 

eourant  de  pile  d'intensité  suftlsante,  sur  le  nerf  moteur,  la  secousse  du  muscle  do 
produit  janiai»  qu'à  la  fermeture  et  ù  l'ouverture  iln  circuit.  Cela  c»t  vrai  pour 
couranl  d'intensité  .'^unisanlL-.  Uats  si  on  auiinienU;  ou  si  un  diminue  rinteositi' 
courant,  et  si  on  en  fait  varier  le  «ens,  la  secousse  d'ouverture  ou  de  fcmif  liirc 
manquer  suivant  les  cas.  Si  du  l'ait  cjuc  t'excilaliou  par  le  courant  constant  naît 
pAIe  npgatif  quand  on  ferme,  et  au  pôle  positif  quand  on  ouvre  le  circuit  de 
nous  rapprochons  les  faits  relatifs  aux  modillcalions  de  l'excitabilité  et  de  la  cutl4l 
tibiliti^  du  nerf  dans  les  marnes  circonstances,  on  arrive  faeilemcnl  à  poser  la 
suivant  laquelle  apparaissent  les  secousses,  ou  la  toi  des  secouuc,  en  sachaal  d'i 
leurs  que  la  production  de  l'état  catêlcctrotonique  est  une  cause  d'excitaiiOD 
forte  que  la  cessation  de  rauéleclrotonus,  et  que  l'iitterruplion  de  la coaductitnti^^ 
nerveuse  au  piMe  positif  qnand  on  ferme,  au  pâle  négatif  quand  on  ouvre,  n'a  i  < 
que  pour  les  couranl»  de  forte  intensité.  Donc,  pour  le*  courants  tris  faibles,  t  i'  ■ 
secousses  ;  pour  un  couranl  faible,  sfcou&se  de  fermeture  seule,  quel  que  stiil  Ir  >iu. 
du  courant  ;  pour  un  courant  de  moysniie  luteosilé,  secOQue  égaleiucni  à  l'ouvtr- 
lure  du  courant;  pour  un  couranl  fort,  résultat  inverse  suivant  le  sens  du  cooraol; 
secousse  de  fermeture  pour  le  courant  descendant,  d'ouverture  pour  le  cotinal 
a5cendant,  par  suite  (If^  rintcrniplion  de  la  conductibilité  nerveuse  au  pâle  négitif 
quand  on  ouvre,  nu  ptWe  positif  i|iifind  ou  ferme. 

La  ligure  TS  résume  gruphiquumcnl  ks  divers  cas  de  la  loi  des  secousses  <if 
l'flUgcr,  suivant  qaù  l'on  fait  varier  le  sens  et  la  force  du  courant  appliqué  «^ir  k 
nerf  moteur. 


Maiiifestalious  électriques  du  nerf. 

he»  mauifeâlalioua  èlcclriiiuen  des  ii^rfs  oITrent  les  plus  (^undcs  analogies 
avec  celles  des  muscle»  et  doivent  éKaleinenl  élre  exatuînées  ftucvc&sivemeut 
dans  l'organe  uu  repo;*.  et  «Ihus  le  nerf  lonclionnant. 


a).  Propriétés  êiec(yiques  du  nerf  «  l'élat  du  repos.  —  Sous  ce  rapp-irt 
surtout  il  y  ti  pHralléli-snie  i-oinpli't  entre  les  nerfs  et  tes  muscles,  su»?!  reuvrr- 
rons'iious  pour  les  détnila  nu  |iariigraplie  éicr.ln'rMé  musculaire  (p.  13U}. 
Lorsqu'on  fenne  le  circuit  pnlvanoinélrique  à  l'aide  d'un  nerf  dï-iposê  comme 
dann  la  ligure  08,  III,  c'cst-à-Jirt*  les  deux  électrodes  étant  en  rapport  aTrc 
deux  points  symétriques  pris  soil  sur  la  surface  naturelle  du  nerf,  soit  sor  st 
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res 


.«urfmN*  <lr  <;irtfti»n,  l'itigiiillf'  lUx  jjçalvanoriiûtrn  n^stc  immoliiln  H  nRCCuse 
aucun  cjiiimiil.  An  ronlmiiir.  si  Iv  circuit  esL  tcriml',  entre  la  siirfnee  longîtil- 
iliimlr  l'i  lu  îsecUoii  transvccsnltr  ilii  in-rf.  il  i'hI  (nivcrsc  par  un  eourant  qui, va 
«II'  la  iircmii-n-  il  la  sifcotulc.  AulrerncaL  dit.  Ii;  iiiirf  ««iiinift  lu  muscle  est  ti'a- 
VFmé  |inr  un  coarnut  dii'i};é  itf  la  section  tnm^ verbal»  it  la  î^urface  tiingitu- 
(linalc  S'^ulemciil  ta  Torcc  éhîntru-iiiotricp  Ju  norf  est  beaucoup  iiliit-  faible  que 
i;i;ll«:  du  iiiuÂi:le  cl  il  fuul  il«»  ifalvanumétreâ  trèn  aeiiaibleit  puur  cii  iléveUir 
l'exieteucc;  d^n»  le  uerf  sciatique  de  la  grenouille  elle  alleiiit  0,0J  <t'ua  éli^- 
uicat  Daniel!.  Elle  iliniiiiuc  rapidement  dan»  k-  ncrl  qui  a  perdu  ^c»  |>ro- 
|iriêti'»  et  di:<|»arnit  lorsqu'il  est  iiiorl. 

b).  Atanifestatioiui  Mf-CtriqucA  du  n^rf  actif.  Varialion  négalioe.  —  Loi-»* 
qti'on  cxamitii;  les  iierfît  (moU'urs  ou  ^nstlifs)  fonctionnant,  l'œil  ne  peut 
nbsnliimeiit  saisir  aucun  ctian^enient  apprêeïalile  cxIérieurcnieiU.  Des  inanj- 
feslatiuu'^  clecli*ii|ues  sont  les  seuU  signt-s  ([iii  dm-leiU  aloi-s  lu  nii-*c  en  jeu 
de  Ift  [imiiritttê  pliy&iologiquc  gi'-néraln  du  nerf,  de  la  nmirilité. 

1"  lin  nerf  étant  plaeé  sur  les  éleelrodes  iinpolarisables.  de  inanièiv  à 
uianifesler  le  uuiii-aiit  Je  repi^rs,  si  un  janvt!  un  elioc  d'îiiduclitin  à  l'extii-mité 
libre  du  nerf,  il  «v  produit  un  ix'lour  leoiporairo  de  t'uiguille  du  i^'alvaninnclre 
lin  côlê  du  lUTr»  :  c'e^t  l.i  variation  négative  du  couranl.  du  nerf.  Heniideiii, 
tiu  iniivi-ii  du  rhtM)l)inif  tlitri'-rtMititd.  a  constaté  ([ui-  1h  variation  nêf^ative  ^v, 
pmduit  au  point  excitf^  du  nerf,  au  moment  [m'orne  de  l'excitation  s.an*  tem/u 
perdu,  que  de  In  elle  se  propaj^e  sueeesisivemeut  fiux  dilTérenlji  point*  du  Tiftrf 
juBtiu'i"!  l'autre  exlivniîté,  â  la  niani^iT  d'une  onde  ipii  o  la  iiiéinc  vitesse  que 
rilillux  nerveux.  L'onrlr  nésativr,  eotinne  tu  vibration  nerveuse,  parcourt 
donc  55  mètre?  par  *eennde  dans  les  eomlltions  ordinaires,  l'unr  eomi»i* 
l'autre  étant  raleiitiepar  le  l'itiid,  etc. 

i"Si.  au  lieu  d'exL'iter  le  nerf  par  un  cuup  d'induetiitn.  on  l'excite  par  uti 
enurant  d'induction  rrèi|iicmaicrit  interrompu.  auLrerticnt  dit,  ai  on  téfamse 
ic  nerf,  l'aiguille  du  galvanomi-lre  se  rapproche  du  «êro  et  ae  /îjre  dans  son 
VftisiDat;e.  C'est  lu  variation  négative  du  courant  du  nerf  tétanisé  (du  Bois- 
Beyiiioud).  lîlie  s'obsurve  égaleineut  dans  le  uerl"  tétanise  à  la  suite  il'excita- 
lioiis  uiêcaniqueb  cliiniiqueÊ;  et  même  Af»  excitations  nerveuses  médullaires 
plivsi<»lo(îiques,  comme,  pju*  exi-mplc,  chez  la  grenouitle  t-nipoi sonnée  par  la 
^lrycllnine,  dniis  le  nerf  scintique  coupé,  dont  les  surfaces  reposent  sur  les 
tVlectrodes.  A  chaque  ttecousije  tétanique  convnUive  de  l'animal,  Il  sn  produit 
une  variation  néf^ative  du  eouninl  manifestée  pnr  le  retour  i^t  la  lixalîon  de 
rni^uillc  du  cùté  du  zéro,  tant  que  dure  l'excitation  du  nerf.  Dicn  i|ur  la 
TRriaUnii  négative  du  nerf  tétunlsê  ne  produise  pas  le  tétanos  induit  dn  la 
patte  Kolvanitscopique.  eumine  on  l'a  vu  plus  haut  )iour  le  muscle,  un  doit 
aduietlit^  avec  du  Hois-Uevuiunii  que  la  variation  négative  du  uerf  daus  ce 
cas  est  de  nature  oâcillaluire.  Le  rylliniv  de  cet  état  usvillatoirc  étant  lo 
m«>«ic  que  celui  des  excitations  qui  te  provoquent,  coiiune  pour  le  muscle. 
^Voir  page  lîîti.) 

Cuiumc  pour  la  propagation  Oo  l'éliranlcmeiit  moléculaire  ou  ondulation 
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nerveuse  qui  cai-actért»?  l'activilé  du  nerf,  la  jiropatialiun  île  U  varialtonoi' 
oiuJiî  iif'nalJv**.  f-ci/ffi  la  r.OJitinuitr'  du  nerf:  elle  n?  se  produit  plu?'  «If**  'i*" 
celltT  conlinuilé  est  iiilerromime  iligalun'  du  nerf  uu  si'cliou,  les  Jeux  liuoU 
étant  rapproches).  L'onde  négative,  qui  accompagne  dans  9H  marche  l'oattu* 
lalîiHi  nerveuse,  c-l  «Joue  Lien  égaleiiieal  un  pUénonicue  ironlrc  nirçeni, 
qui  se  pi-oiluil  toutes  les  fois  qu'un  cxcilaiit,  de  quelque  nalun^  qu'il  sml. 
réveille  r»cUvité  du  nerf. 

3"  Etcctroionus.  —  Du  B«i«-Kcyninnd  aduiinèee  nom  à  ivrtaiiios  mndin 
catiou»  des  lensiousi'leetriques  do  ta  surfHce  d'un  nerf  Iruvfrs»^  par  un  cou- 
rant constant.  Par  extension,  on  a  appelé  dp  ni^mr  les  modilleatiou^  dr 
IVitritahilJlc  cl  de  la  eoiuluctilulil*'-  du  ru-rf  qu'on  observe  dans  le?  mèiw* 
eireoimlances.  (Voir  p.  KîO.^  Litrs<|ii'uu  nerf  est  Iravei-s*'  dans  une  |Mirtie  ilr 
son  trajet  par  un  eonrout  eoiistaut,  les  portiont^  fxtra-potaires  acquièrmt 
duHH  une  grande  L'IiMidue  une  lension  positive  ihr  cot/nlu  piMe  positif,  nê^alin 
du  eùlt'  du  pùle  négalil".  aulrrinent  dit  le  ufirtout  entier  est  traverse  par  «n 
courant  de  mùinc  &eas  que  le  enuraiit  jiularisunl.  Lu  courant  éleelroinontqHr. 
conslalê  iiu  ^alvauùuiètre  dans  eliaqur  portion  exlra-polaire,  est  d'aittwil 
plu»  fort  qu'on  le  dt-rive  plus  près  de»  l'-leclrodes  polarisante»,  el  que  I* 
courant  polaritianl  fst  iiii-tm-ini-  plus  IV.rt  :  il  disparitit  inslanlant^nient  avec 
lui.  L'idectmliiiius  ne  se  produit  qu'avec  rexoilaiit  i-Icclriqui-  et  ne  parait  [w* 
être  un  ph(^nonn>iie  d'ordn*  iien'cux  cuinine  In  variation  néftalive.  Celle-d 
prouve  pas  rexislcncc  dir  murunlv  dan-^  li?  nerf  au  repos,  maïs  driiole  l'eïb-j 
tcnccd'un  travail  lHo-c)iinii(|ue  ou  de  nutrition  qui  accouipaifue  raelionner- 
veiiiie  H  en  est  la  eonditlon.  (Voir  plus  loin  Condition»  du  fottcfionnemfHt\ 
du  rissu  nerveitx.) 


III.  —  PHYSIOLOGIE  GÉNKUAI.K   tiE    LA  i:  lOI.I.i;  LK  NEItVEl'SB 


PKarRitTËa  dks  czlli  lis  xzHVKirsEit 
1 .  Pouvoir  ciâto-nioteur  ou  rédeie. 

Kiciuals  des  réflcxos.  LnU  iies  rètiixei 


lui  lin  lorAfiMliiiri- 
\  loi  dv  L'irriiiliaiioii. 
1    hii  ili>  l'Ahraiili'metil  pnrfougé. 

loi  dt  lii  citiTtliiialiuii. 


Vilesse  des  réflexes.  Ehwhar^'c  6ipctri(iue  rffl*ic. 

j     ,    .  I  .1  T"tiuB  uiuNculairp. 

ï.  Aiiliinniiiini»  Jt>«  centi-es  ,   ,,  ,,     . 

<  MtniTrinrnl»  r}tli iniques. 

3.  PlwnoDiOnc!^  d'otrét  ou  d'iiUiit>iiion. 

i.  Hêfçulaiion  de  la  iiuu-iIJoit  du  ricrr. 


DaiiB  l'Aludi^  qui  |irècèiie.  de  la  pliyMulogie  générale  du  muscle  et  du  neH 
nous  avon»  montré  iju'on  devait  expliquer  le»  manifeslation--»  fonctiunu'dlM 
difTérenlcs  de  l'action  des  nerfs,  par  la  dlirérence  des  appareilii  qui  les  lei 
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miiiiïiit.  TandU  i|ne  k>s  appareils  terminaux  des  uvrh  inoLeura,  3écn!-U>ireit, 
éleclriiiiiC'î  sont  situ<^s  à  la  périphérie  liti  corps,  ceux  de^  nerls  scnsîlifa  se 
tf^uveuL  placi^s.  ku  couLraire,  dan»  Ic^  orgaiirrsi.'cnlrniixilii  sysLému  nerveux, 
et  ermslitués  par  lea  éléments  cellulaires  auxquels  les  fibre*  contripètRii 
vifniienl  alioulir  CVsl  iloiif  aux  ri'llitips  ncn'ciises  ipi'il  Tniif.  Hllrihucr  les 
phclK)^l^nv!i  purticuliri's  qui  rrsiilteiit  ilo  l'i-xcilaLion  des  diviTS  nerfs  ceu- 
tri  priait. 

I.C  nerf,  avons-nous  vu,  a  la  |iro|iriété  fff'nt'raV  dVtrp  cxtritable  et  de  trans- 
iiiutln-  iL-xcilalioii  i|u'il  a  rui.'uu  jut^ifu'à  un  tirgantr  tcrniiim!  auquel  il  la 
coniniunii|u<!;  mai»  Virrttation  ne  peut  ite  produire  spontanémml  dans  ta 
ftbrtT  «rîTfwïc  non  plus  ijue  se  IransmHlrç  directement  d'une  fibre  nerveuse 
à  U7I'?  autre. 

r.«s  luis  lit?  l'exvilation  de-i  nerfs  ce»»eQt  ilt*  s'applii{uei-  dans  les  organes  où 
rxisletil  di'!i  cellules  nerveuses,  <|iie  ces  cellules  soient  dans  le  cerveau,  In 
MioclU-  on  les  ganglions  p^Tiphèriques  : 

1"  1^  celhilr  peut  tranniTictlrc  l'cxtiitalioii  d'uiir  fibre  uervcune  à  une  ou  plu- 
sieurs antri'S  libres  nerveuses  (pouvoir  excito-molcur  i^u  réllcxr  des  cellules): 

i"  L'excilalion  peul  naître  sponlHnénu-til  ilans  la  eellule  nen-euse,  sans 
caust^  extèrîeuri*  tippurmlo  [auloniutismf  des  erutri^;*]; 

3"  KIlcs  peuvent  auspen<ln'  leur  action  propre  sous  rinlliimce  d'une  exclla- 
tii>ii  n*çuc  des  nerfs  (ptleno^l^ue6  d'arrêt  ou  d'inhibilioti}  ; 

¥  Le*  cellules  rtrglent  lu  uulrJli<in  des  ner^; 

.%"  Elles  peuvent  percevoir  une  i-'xeilutiou  trani^niiâe,  et  la  Iransfôrnier  en 
«ensation. 

Telle*  sont  les  propriétés  qui  appartiennent  en  propre  chacune  à  des  cellules 
parti  cul  ièrei^,  du  cerveau,  de  la  moelle  ou  dus  gantjlionts  pcripliériques. 

Nous  ne  voulons  pas  ici  faire  U  pliysiylonii-  des  diverse»  parlie*  de»  cenlres 
arrveux.  mais  seulement  étudier  les  propriélcs  grnèralesdes  cellule*  frtrniu- 
lêe»  daii»  le»  iiualre  pn-mièr^s  propositions  ci-<lessus,  renvoyant  pour  le  reste 
et  pour  les  dêladis  nuv  chnpitres  -tpc^einux  concernant  les  foni^tiiins  de3ccnlj>ea 
ncrveoK. 


r  Pouvoir  excito-moteur  ou  réflexe. 


C'est  par  l'étude  des  rèllexe»  qu'un  peut  le  mieux  cutislater  lu  Iruusmissioii 

ijt'  rexcitalion  d'une  libre  nvn-euse  h  une  autre,  par  l'entreniisc  îles  cellules 
n*^rveuses.  (lelles  de  la  moelle,  le  cerveau  Liant  enlevé  en  totalité,  suffisent 

\h  opérer  ce  transfert  de  Texcitalion,  et  cela  de  lu  fu<,'on  la  ptu^  complète. 
L«rs«|u'(in  excite  une  libre  sfnsitive,  r'cwt-H-dîri'  cfulripeli'.  elle  transporte 

leon  excîUtiiju  jusqu'aux  cellules  nerveuses  (jui   ta  ti-ansmellenl   à  une  fibre. 

I  centrifuge,  lm|rtellf  à  son  tour  la  Iransporte  et  la  ramène  à  un  antre  endroit. 
«le  la  jKripbrrie  nïi  elle  «•  manifestf  :  r'est  cette  transmission  de  l'excitation 
d'une  libre  centripi-le  il  une  libre  eeulrifuge  qui  constitue  l'acUon  rêilexc. 
Le  l'rltexe  peut  se  produire  «iif  iini-  lîlm;   nei-vcuse  motrice,  et  on  appelle 
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moupemeul  ré/Iexe,  le  mouvement  quï  vn  nêsulle.  La  ligure  80  rcpcvseni- 
8chéiiial.i<]Ui.'rnfiil  ce  i-édrxp. 

Lf  ri-rit'Xf  |n!iit  tl.-  In  iiu'-iiif  manière  se  proiluiiv  sur  une  libre  cerilrifu)se 
séerétoirc,  éleelrti|ue  :  l'ovlo  Inrmiridl  manifi'j'lt^  est  nloi*»  uni*  s<*cr<^liou  «U| 


.OJ 


Ol 


Jnï 


\caA 


Pig.  80. 

r.  •.  t.,  c«l]iil«  <'>|iîIhAîii»  *»n*t(ii*    r>ii-i1iV>  cl    tnu«mti(lanl    »iii<i-e*<i>r>ii<»al    h><i   «triulian  &:•>,<. 
MUitil^  —  e.  ri.  1.,  mIIiOp  nrupinp    •<rii>4t<irL  — f.  n.  i-.  liSrc    iii-rn-i'w    (iiIrnTDlralc     —  f.  ii,IK.,rr'. 
nirvtUM  moln^u;  —  t.  m..  Obta  ui4i»eulaif*  qm  Ht!  cunlnctc 

ylaridf,  iirio  di'-chîirge  <îun  nrpanf  t'-lfclriqHo.  H'esl  ilii  mout'ctnfHl  reprs' 
qu'il  sur»  èurtoul  question  ici,  el  nous  ne  nou»  occuprixms  qut^  tlt,-^  iyflf\i- 
dw8  il  l'actiritê  de  Ia  morlU  ^pini)>re,  san*  puplicipatîoti  du  cerveau  V  l 
phénora^n^*  iV-flfXf  sera  donc  ua  mouvctncnt  provoqua  dana  une  partir  il» 
corps  par  une  excilation  venue  de  celle  partie  en  fîêncral.  el  apissaiil  jiir 
rintennèdtairt'  d'iiti  ci-iitrr  auln*  que  te  renruu,  et  par  oonsV*quenl  usu 
iiiti'tTenlion  'le  In  voliinté  :  I<*  mouvement  ilc  rf^lrail  île  la  patle  ii  la  .<uil«  du 
pïneemcnld'un  orteil  de  CL'lle  patte  cliez  «ne  (ii'euoiiillc  drca/nlee,  ri-pn^-wnl* 
le  typf  d'une  aelion  réllexe  produite  pur  la  moelle  épitiière. 

Coinnte  nous  l'avons  (dgii  dit,  dans  la  fintrlticlioit  du  nioiivernnni  rélIcK. 
l'irritation  doit  ^e    transmettre  par  cimUnttUt-   tie  suf'slmirf  di*   la  rellul* 
épîUiéliale  sensilîve  excitée  à  la  cirllule  musculaire  qui  se  coulraclc.  La  cuu- 
dilicnncceKsaire  ilii  réflex*  c'est  dorictjUf  l'arc  re'//#j:e'Con!)lilué  par  Ir»  lilirrt 
ceiiln[icti;  ol  cenln'ruge.  réunie»  par  l'enli-eniise  de»  collulcs  nerveuse».  mhI 
continu.  Toute  interruption  dans  la  continuité  de  cet  arc  par  >celioii  du  nerf 
moteur  ou  du  nerf  siMisiliT  r-inp^cliera  la  production  du  réilcxe.    Ile  inèmr. 
chez  la  grenouille  décapitée,  si  l'on  détruit  la  substance  grise  de  In  moelle 
épiniêre.  en  iiîifsani  un  stylet  dans  son  intérieur.  Imit  niouveineul  ndlexe  M  | 
ahoti,  bien  nuf  les  niuscIcK  reste  ni  conlnicliles  ilireetcmeiiL  ou  indirecleoieiil 
[)ar  exeilalion  de  leurs  nei-fs  moteur!^.  Il  est   ineouteslalile  que  les  celluU 
nerveuses  jouent  un  n'de  essentiel  dan?  le  pliénouiéne  réllexe  et  qu^  c'est  bi"*! 
leur  deslruclitJii  dun>  ce  ca;!  qui  uuipèelie  su  pruduclîon.  Le  réflexe  u'eat 
la  Iransniission  directe  de  l'excitation  de  la  titre  centripète  à  la  iibnr  cou 
tnfuge  par  rinlermédiiiire  de  lu  substance  hlanelie  de  la  moelle  :  le  rèdesp 
nu  s'opère  que  It)  oii  existent  des  cellules  nerveuses,  et  on  verra  plus  loin. 
d'un  autiv  e6lé,  que  le  lemp»  perdu  de  ce  phénomène  est  beaucoup  plu*  long 
rpic  celui  nécessité  parle  transport  de  l'excitation  ou  vitiration  ner^'euse  di 
les  fibres. 


'  Voir  Sfrf*  «1  CMlrf*  v«»o-invleiir$.  pour  les  riflew»  d*»  (iingliwa*  «In  grand  H>nnpatliic[al 
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Excitants  des  réllexes.  —  Ilti  »out  les  mêmes  que  ceux  des  nerfâ.  c*cst-li- 
«liiv  iiiécaniquei^.  êlet>trii|ueï:.  (hcrmiquct^,  cliimjipi*-^.  Toiii^  ces  exrîtanld 
agitfiti^^nt  beaucoup  plus  faciloinenl  pour  produire  le  n'-IIoxo  loi-squ'itii  sont 
porlf-s  sur  la  peau,  c'esl-à-dire  sur  les  lermipaisons  pi^riphérique»  des  ncrfei 
centripf'U's,  que  lorsqu'ils  iionl  npplîqui-s  sur  les  troncs  riervfux  eux-mèmeii. 
(Tosl  ainsti  quft  pour  tes  excitelions  mécaniques  qui  sont  trèâ  propres  à  mani- 
fester les  réflexes,  la  peau  do  preit(|uc  tous  les  animAux  n'y  montre  lré&  sen* 
sible.  Df  simple»  attouchements  ou  pressîon-4  des  doigl>  des  memUres  mif- 
Hsciit  il  petiViUpiei"  U-  ri'lrnit  rédexir  de  ces  membres,  alors  que  smivpnl  ime 
pression,  mâme  ttvs  Tarte,  (tu  nerr  »ciatiqiii>  reste  «ans  elTel  '. 

Les  excitants  chimiques  (diverses  snlulioiis  plus  ou  moins  eoneeiilrC'es 
d'uni-  ^ub^:l»n(:•■  euiiKlique,  acides  acétique,  suirurique)  conviennenl  surtout 
lorsqu'il  s'agit  de  (truduer  tes  exeitalions  pmir  en  eonslater  les  effets  et  tes 
répéter,  en  lavant,  aprîis  chaipie  t'.^sai.  la  partie  tniicliée,  chez  In  gn-iiouitle. 
Il  eD  est  de  même  de  l'exeitanl  r-leetrique  faradiiiun  qui,  appliqué  aux  Ironcs 
nrr\'eux  ceiilripideB.  provoque  des  réllexes  tris  réguliers,  et  qut  par  suite  du 
la  focililt^  qu'un  a  d'enrepislrer  ie  uiomeiit  de  l'excitation  en  même  temps 
que  celui  du  réflexe,  convient  surtout  pour  les  expériences  de  mesure  de  la 
Unr»V  de  ces  phénomènes.  Lrs  exeitanls  thermiques  (corps  rhnud^  ou  fruids), 
peu  employés  dan^»  les  expériences  phvsiologiqiu's.  seul  excellents  dans  cer- 
tBÏns  cas  pathologiques  (parapléj;ic.  ntaxie)  pour  provoquer  les  mouvements 
réflexes. 

Une  dernière  condilion  de  t'excilulioii  pour  lii  pruiiiirtimi  des  réllexes,  c'est 
sa  rêpéiîtioi).  (Jénérnlenieiit  les  eenlres  ivfli'xes  ne  ronelionnent  pas  par  l'nr- 
rivée  d'une  wul*'  exi;ilntion  apportée  par  les  nerfs  centripètes,  si  celle  cxei- 
Latiou  est  d'intensité  movcinic  :  dix-lmit  ù,  vingt  excitation»  à  la  seconde 
{Rosenthnt,  Slirlin^]  produisent  nn  elTel  rétiexr  mnxîinuni ',  alors  qu'une 
seule  excitation  bniJ^pie  et  forte  '*sl  peu  eftlfaei-. 

IiOis  des  réflexes.  —  Laualvse  des  mouvemenlit  réHexes  a  conduit  IMlùger 
H  «établir  les  règle»  de  la  inaitifestaliou  de  ces  phénomènes. 

I"  Loi  tic  la  iucatiftilion.  —  Lvrstpj'-  l'excilalion  d'uin:  n'-^ion  seusihle  du 
corp^  eât  faible  et  peu  suutenuL-,  le  mouvement  rt-llexe  i[ui  la  suit,  se  borne 
aux  muscles  de  la  partie  d'où  est  venue  l'excitation  :  on  pince  la  patte  d'une 
j-roiiouillt^  décapitée  eH  ranimai  rdin'  hh  palli^;  on  toneUe  Ift  conjonctive  et 
l'ceil  se  ferme,  etc.  Cette  loi'nlisslîoti  du  rnoiivement  Tcflexe  s'explique  bien, 
ai  l'on  considère  que  les  racines  sensitives  sontétruilement  unies  par  l'inter- 
médiaire de  lu  .substance  grtsf  de  la  moelle  avec  les  rarini's  antérieures  de  In 
mt'^me  ri'gion:  Instimidalitmdes  nerfs  senAÏtifs  se  transmettra  donc  plusfaci- 


<  On  il  adinis  paiir  ex]>li<jacr  ces  faits  ([u  U  y  u  m  la  pi'ritiltéric  cuUiiéo  drs  appureilB  de 
r«nf'»rrrnir«t  fi»-»  nril:itifin*.  On  u  siipiwm^  imusi  quVti  ri<-ilaiil  un  Imnr  iicrvcni,  on 
<scltùi  eu  lo^mc  t<ini(i«  <l'auti-ei  llbri?s  qui  (■iiifK^cliont  plus  eu  fni>iu-<  l'effiU  n*flrsf  df*  filtro-i 
culniiCAS.  (V«iii-  Aclion  inhibUoirf.) 

*  C'mI  ^Kslniicnt  le  l'vthme  des  exeitalions  nei-reusoi  otnlrAl^s. 
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Icmont  aux  uTfi*  nioleiirs  rorrnspundants,  qu'aux  autn-*  rariiifrs  |ilo»  H*| 
gnéps,  etseuleinent  aux  premières  si  IVxciUtion  esl  suflisammenl  f«iblt,<li 
y  aura  un  iiioiivemenl  burné  au  membre  excite.  Toutefois  ce  rV^flfts*  est 
complexe,  car  le  iioinbre  *l<"s  fibres  motrices  mises  m  jt>u  IVmporIf  liwjfl 
«or  le  iiombr»!  dts  libn;*  centripMc^  (.-xcil^es  :  cV'^t  <^videiil  pour  le  eu 
tout  II)  membri'i  postérieur  se  retire  sous  la  siinmlalton  de  IVxlrÂmité  d'i 
seul  orteil,  et  par  suite  il/'jii  il  y  a  irradiation  ilc  TexcilnLion  clan»  la 
Lance  grise  tir  la  nioi-lli'. 

i"  Loi  de  l'in'adialioii-  —  Wous  arrivons  ainsi  à  la  ileuxiècne  loi  do  PAûb» J 
Quanil  UDo  excitation  faible  a  produit  un  mouvement  de  retrait  du  la  patlv  Jij 
niêmeciMén  une  excitation  plus  fierté,  par  un  s(;c<itid  depiv  il*irradialion.  tny»-| 
met  lY-branlement  de  la  itiibsLauee  gri^n  de  la  moelle  du  iin-me  i*ôtê  A  («tte] 
correspondante  du  côt*^  opposé,  h  travers  la  commissure,  cl  de  \h  anx  B«ii| 
■pii  en  partent,  d'nii  mouvement  ègiibMimnl  dii  membre  homolopur.  Cfâl] 
ainsi  i]ue  clier.  Ic:^  paraplogiques  le  elialoiiillcment.  de  la  plante  d'un  piati 
provoque  par  irradiation  transversale  un  mouvemcMiL  de  ri^trait  des  denj 
mcmhn*»  inri-riiMU'S.  Si,   cliex  In  (^-enonillt'  di't;apit«^e,   l'excitation  est  phu 
intense,  pincemnnt  très  fort  du  doi^l  d'une  palle  posti^ricure,  l'irradialino  i 
Heu  ègaleineiil  dans  le  sons  longitudinal  de  la  moelle,  et  provoque  une  rû£' 
lion  moirke  du  membre  antérieur  du  môme  cûtê.  puis  du  cùlé  oppuw  |»rj 
irradiation  transversale.  l.'iiTadiutîun  toiiKitudiiiale  n'a  pas  lieu  seulement 
comme  l'avait  cru  PlUi^er,  daoî*  le  sens  cépbaliqiie,  innis  également  de  hwt 
en  ba-s  (Cayrude),  e'esl-ii-dire  qu'une  excitation  apportée  A  la  moelle  par  iiiwj 
Obre  centripète  quelconque,  peut  irradier  et  se  disperser  dans  tout»  le^  «■» 
et  si;  reporter  sur  tous  les  nerfs  qui  eu  parlent,  en  provoquant  une  reactina 
molriccfçéncralf.  C'est  ce  ijut  »  lieu  lorsque  l'excitation  est  suftisammcntrof II-, 
nu  lorsque  la  moelle  rst  tn'>s  rxcitnble.  par  exempt**  chez  l'animal  empoisonna] 
par  la  strychnine  cm  la  moineIi*c  exeilalion  d'un  nerf  centripète  quelconque 
provoque  un  réllexe  eonvulriiffîénéralisé  de  ti>ul  le  curps. 

Sf  Loi  de  i' ébi'aniement  prolongé.  —  Lor*|n'on  excite  un  nerf,  apri-s 
chflipie  exriUition  il  revient  inti^gralement  it  son  Hay  primitif.  Il  n'en  est 
de  même  de  Im  stdistance  ffrhf  de  la  moelle,  de  la  cellule  nerveuse  qui  con> 
ttnue  à  H*6riîl"  comme  une  (doche  npW-s  le  ti^up  ijui  l'a  fiTippên.  C'est  ainsi 
qu'un  choc  d'induction  liincé  sur  la  moelle  provoque  dans  les  muscles.  nOI 
pas  une  secousse,  cijmnicpour  le  nerfuiolfiur.  niais  un  mouvement  tétajiiqui 
(Maivhand).  L'excitation  mécanique  de  la  mitetle  qui  rébulle  de  la  décapi^ 
talion  rapide  provoque  cbei  les  gi-euouilles  un  accès  tétanique  plu*  durable 
que  le  mouvement  du  muscle  qui  suit  la  section  du  nerf  moteur. 

T)'un  autre  cMè  la  secousse  musculaire  Wdlexe.  obU'uue  par  l'cxcilatioi 
d'un  nerf  seni^Filif,  dure  beadeonp  plus  que  celte  produite  par  l'excitation  du 
nerf  moteur  [Wimdl).  Il  en  est  rie  mi^me  pour  la  secousse  produite  par  re:ECL- 
talinii  d'une  racine  antérieure  intacte,  nn  connexion  avec  la  uioelle,  et  celll 
de  la  racine  après  section  (Cyon).  La  premiî^rc  a  la  forme  de  la  secouesi 
réflexe;  l'excitation  s'est  propagée  dans  les  deux  sens,  du  cùlé  de   la  p^riî 
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^iiûric  el  au»si  du  cOLé  ijl*  la  cellule  motrice  qui  a  reçu  l'cxtiitulioti  et  l'n  reti- 
voyi-p  au  niu^cU*;  cvlui-ci,  sou»  l'influence  de  ces  deux  ondes  d'cxeitalinn 
marcliani  à  la  suite  ï'aiu!:  de  l'autre  et  Ms  rupp roc ti lies,  a  accompli  une 
secousse  pluit  grande  d'apparence  unique,  mais  en  réalité  formée  purlaTusion 
de  deux  sccouises. 

La  conséquence  de  la  loi  et  l'ébranleinent  prolongé  des  cftllulr«  bous  l'ip- 
duendio  des  excitations,  c'est  que  la  moelle  présente  à  uu  haut  degré  lc.4  phé- 
nom(^nc-<t  de  aomnuition  on  (l'adililion  latciilp'.  ;  une  excilatioii  électrique 
însurilsante  et  par  eoiisi'quenl  ineflicace  ii  profluiri!  te  rrllïrse,  peut  dcviMiir 
pnicace  par  sa  répétition  :  les  effets  succcssirs  s'ajoulant  produisent  un 
élul  viltnitoiri.'  celliilaiiv,  dn  plus  en  plus  ample,  qui,  (inulemeut.  produira 
on  effet  uiuseuUiire  n'-tli-S'^  (l'IIûgiM-,  Sctsclienow,  TarclianoU",  liaxl,  Slir- 
linç).  Celui-ci  se  fera  d'autant  plus  attendre  que  les  excitations  sei-onl  plus 
espacées  (toutes  les  deux  secondes;  intervalle  limttéj.  L'effet  maximum  est 
produit  par  dix-huit  »  viii^t  excitations  à  la  seconde.  Si  l'un  l'euiarque  que 
ce  chiffre  est  également  celui  des  innervations  motrice*  volontaires,  On  esl 
amené  k  penser  que  le^  cellules  de  la  mot^lle  épiniêre  vibrent  toujours  sui- 
vwit  ce  rythme.  Ces  faits  sont  Importants  ii  connaître  et  perms-ttenl  de  com- 
prendre comment,  dans  certains  cas  pathologiques,  des  excitations  cen* 
Iripêtes,  en  appanmce  iiisii,'uitiaut,r.-H,  Ilniissenl  par  produire,  par  leur 
pisdnngalion,  un  ébranlement  de  la  moelle-  épinii-re,  qui  »c  traduit  par  des 
réactions  réflexes  tétaniques.  (Tétanos,  éclainpsies.) 

■V"  Loi  de  fa  coordination.  —  Kllc  exprimR  ce.  fait  que  les  résiliions 
motrices  de  la  moelle  épiniêre  ^ûut  adapLées,  appnipriées  îi  un  résultat  :  la 
préser^'atton  «u  la  défende.  Elle»  sont  eu  (çèuéral  telle»  qu'elle»  ont  pour 
fffft  lie  <MiUstraire  la  partie  à  l'inlluence  de  l'iiTilant  uit  de  nrpousser  l'cxci- 
laol  lui-même,  l^'est  ainsi  que  lr  membre  i-temlu  srt  tlcchit  si  on  pince  un 
orteil,  et  que  si  l'irritant  (acide  acétique)  est  appliqué  A  la  région  anale  Aci 
mouvemenls  appropriés  des  deux  memhres  se  prmluîsent  pour  l'écarter.  Mais 
de.t  réactions  motrieeiî  de  lu  moelle  épiniêre,  d'une  Hiluplation  plu:^  (Complexe 
encore,  semblant  mrmn  dénoter  une  sorte  de  pouvoir  perveptif  de  cet 
orgatie,  peuvent  se  inonlrer,  eommo  dans  l'expérience  de  Plluger.  Il  place 
une  goutte  d'acide  acétique  sur  le  haut  du  la  L'tiisiîe  d'une  (:renouille  déca- 
.  pilée,  la  pnltc  du  inétne  côté  se  lève  cl  essaye  d'essuyer  l'endroit  irrité  ;  il 
cuU}>c  alors  la  putle,  l'acide  acétique  élaut  appliqué  comme  auparavant, 
l'animal  n'pèle  le»  mêmes  essaie,  mais,  ne  pouvant  alleindre  le  point  irrité 
«vec  son  moignon,  lève  l'auLre  patte  api-és  quelques  instants  d'agitation  et 
comme  *ïiHdécision  apparente vl  essaye  de  déplacer  l'agent  irritant'. 

<Jueh|ue  difficile  que  soît  rinterprélatioii  de  ces  faits,  on  ne  saurait  doter 
In  moelle  épiniêre  d'un  pouvulr  pi;n:i'plîC  II  l'st  élaUlî  que  le:»  phéniiménes 
lie  conscience  et  île  perception  vraies  uppartieniiciiL  i;hez  riicinmeaux  liêmi- 
apliîTeH  cérébraux,    la  moelle  u'étunt  dum-r  qut:  du  pouvoir  réllexu.  Nous 

■  Voir  i^inJeniciil  fuiiclioiiG  du  lu  iii»cilo  ut  des  pititfU'jtis  wus-fnccpliiilitiUQa  puui-  j'iuf  Oo 
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sommes  donc  aiitnri»MS  par  iiirluctinii  à  rr-|;ardrrl<^<i  actes  appropriés,  iju^l'^vf 
rompliquAit  qu'ils  puis.'tcnt  parnlLn-,  areomplis  par  la  moelle  dcA  anîuiaut. 
comme  des  ados  r^'llcxt^â,  sans  inlcrventioii  do  consciencp  \Tair,  »î  nidiui^.' 
lairc  qu'un  la  9uppo-«> 

Lt's  jiroprit'lri)  i|u'oiit  Irt.  ■■•dhilr»;  iii;n'cuKCH  iiiMiillain^ri  de  n-^ccvolr  VrxrV 
Lation  Iransmisi;,  de  la  conserver  et  de  riiiiiplilier  en  la  dlspei-sant  si  elle  eM  I 
répélée.  sulllseiil  îi  donner  uni'  e\|ilic:H(ioi)  ^allyCiii saute  des  Atilb.  ^urUiut  » 
l'on  considère  *|uv  le:»  coiiiit'xîiMi»  comniissuraleades  ucalrcs  uiê^luilairesi  ilrt 
deux  moUiê)«  de  la  ntoelle,  i-êunissent  ces  centre»  dans  une  assocîatîoD  pbj- 
siologique  pour  une  exécution  de  niouvenicnl»  de  ni^irx' genre  des  meinbn-i 
homologues.  L'iiiLervention  primitive  de  la  volonté  pour  l'exécution  dc<^  arici 
coordonnés  de  préservation  et  de  dèfen»e,  cl  l'habitigclc  acquise  par  leur  rtj" 
litiitii,  ont  fini  par  pniiluire  une  sort»;  ti' organisation  di'  l'expérience  ftnlt 
rieurc.  On  ennipr.'iKt  iitors  l|■^*  hien  É]ue  si  daii^  rexpérienec   t\f   PfliiciT  If 


Fig.  Kl.  —  Ihirér  Ae.  l'sclfi  r^flcic  tulal  e\wt  U  f;rcnomUc 

Tait  dVtîKuyer  la  peau  irritée  ne  Tait  puf  ce«her  j'irrilatioa  du  nerf  cenlri|Ate. 
cl  par  suite,  l'ébranlemenl  cellulaire  qui  a  provoqué  la  réaction  inulrîoe  uni- ' 
latérale  (section  de  lu  patte,  uu  sans  secliuri  de  ceilïhcî.  entretien  de  l'irril»- . 
lion),  cet  éliranleinenl  gro»si«!>anl  est  transmis  par  irradiation  h  la  substaïu'oj 
grise  du  côté  opposé  et  met  à  son  tour  en  jeu  la  patte  de  ce  côté,  par  mm 
(ialinn  d'actes  n-tlexes'. 

Vitesse  ou  temps  perdu  des  actions  réflexes.  —  (Vcsl  le  temps  emf^oyJ 
par  les  cellules  de  la  Hul>»Lance  ^rihc  pour  reporter  sur  les  nerfs  cciiirirufi 

*  Lorsque  l'axu  ccii-cLiiM-K]>inal  (>«l  itiUicl,  rV<l  la  vnlunlc  ijui  iKHi-niiiiiv  In*  ii)(iu«i>inettU 
oiniplpx(rfl.  (jui  ppUTcni  si*  conlinucr  tin*ui'/t  (Imiïp  mariCn;  purcmrnl  r^H^ï*.  U  rolooii 
(l'iiiiervfttiiiit  à  ngiiïeau  «[ue  iiwiir  iiiodifter  ou  «prùlei-  le  moiivemenl.  CVbL  t>ro'-)ia«ii  «(« 
lin  dc4  premier»  a  moiUrc  que  des  mouvemonu  complcxi^a,  ndapt/s  i,  u»  liut,  p^-uT^-nt 
produire  uvk  du  mue  cojucivncv  ci  &  [iruclBiné  le  iwuvoir  ciritu-m'itenr  de  \a  iiior'llc  i\âi^ 
TÙtT*.  Il  p*t  curieux  At  TAÎr  â  la  m^m^  (^|iuc]Ui^  (f7fti)  un  liUérat«Dr.  X.  àf  Miiùli^,  dmi* 
Voyage  autour  de  ma  chambre,  rxpofcr  sou  svBttiiiP  d«  Vrime  tl  dv  b  bêle,  uù  il  Uit  ua 
étiiil«  diinpU^li^  l'i  Iri'o  rrniLirqujIilc  de*  lu'linii*  rvAt'icMr'Huiluiinr^q,  inctinituLt  alori  dr  litii 
le«  mcdwîiK. 
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'exciUlion  lraii!>iinise  à  la  uioellp  par  Iv  nerf  cenLrI|ièle.  défaleation  rail*-  |iar 
onséquonl  du  tem[is  empluvé  pour  le  Iruitsport  de  l'excitalioii  dantï  le  acrt 
lensitir  cl  moleui-.  aiimi  qui'  pour  la  conli-uclioii  musculaire  daus  |«  ivlli-xe 
Olal.  Il  r^l  racili-dfU-  di-diiirt-  rli's  exji«riciKf>  a  ver  grapliii|ue^  ijui  nous  mil 
er\'i  pluâ  haut  pour  mesurer  la  vltcKso  de  t'actioii  nerveuse  dan»  le»  nerf» 
iisitifs  et  nwtleur?  flu'i-.  lu  grenouille.  (Voir  p.  154.) 

Kepnrlons-niMisàln  lifrun-Tii.  Dans  cHle  «'xpéricnce.  le  lerops  perdu  total 
c)  qui  .s'écoule  entre  li>  inotiienl  de  l'ex^ilntion  du  itcrf  srnsilirpiTS  dr  In 
orlle  (rn  n)  et  la  conlrnrtinn  du  muscle  ^asLrchcnêmien  du  cùU'-  iipposi'-  ful 
al  kii  vibrations  du  dia|>asondf  îîOOVI)  à  la  sccotule.  soit  0'',042  et  cons- 
itué  par  le  Icmp»  rju'a  mis  IVxoitation  h  pasF^rr  du  ii<>rf  seiisîtif  au  nerf 
noleur  du  cùlê  oppose,  c'esl-â-diiv  par  le  temps  p«rdu  du  rélli-st'  transvrrBal 
thirrchr,  augmenté  du  temps  {P')  employé  pour  le  transport  de  rexcilaliori 
Jaii?  i<>  n<*rf  i[iuleur  jusqu'au  muscle,  rt  du  truips  pi-rdu  d<.-  c  uiu^t'le  ((""J. 
£>rlr  Irai:é  3  de  la  ligure  74  inonlio  que  le  lemjia  perdu  de  la  secousse  lura 
Je  l'encilalion  du  nerf  moteur  près  de  la  moelle  feu  n')  est  égal  à  0  vibrations 
du  diapason,  soit  ir.ûlâ,  piirsuili'  l<';  temps  perdu  ettercltê  du  réflexe  Irait^- 

rcrsoi  =  oMi  —  ir.oii  =  r,o;i 

I  Le  temps  p^'rdu  des  réflexes  est  variable  et  dépend  du  de^iv  d'excitabïlilé 
r<]e  la  inoi'lle  ainsi  (pu-  de  riuliMisité  de   l'exeilHliitii  qui  provoque  li-  rétlese. 
e  froid  rau^nientc,  la  strycliniiie  le  diminue  lieauroup.  Il  esl  pliiseoini  pour 
le  réflexe  onilatéral  que  pour  le  rélloxe  Lransvci-sal. 


Les  graphiques  suivants  pemiettcot  de  comparer  la  ilurC-o  totale  de  l'acte  rûflcxe 

llout  la  spcuuïse  niu^culaifL'  «st  lu  rcaelion  tinntc  cli»  la  fircnouille  à  cpIIc  de  l'.irte 

n«xe  avant  pour  cotisrquente  la  clùcbsrge  êleciriqiie  cliei  la  torpille,  en  même 

mps  qu'ils  montrent  rinHiieiure  de  l'espèce  animale.   Le  tracé  de  U  tifjitre  81  il  été 


Fig.  X2.  —   Ihin*!'  lin  rcllric  (M>>(ir»|ii<-  rln/.  ht  Uir\»[le. 
liOrliar^F  if  piir«^iilr4c  par  tir  hj^iuI  [■«[■rn. 


u  en  excitant  la  peau  de  la  patte  d'une  ereiiouitle  en  e  cL  eu  enrcf^âtrant  In 
Kcousse  r  du  niciiitire  oppQ»é.  La  duré«  totale  du  réflexe  (1  vd>rti(ions  du  dicipa^on 
le  60  VD]  est  ùgnle  0,0I>  de  stfcondc. 

.  La  Pgure   a-'l   représente  le  graphiqm^  de  In.  déciiar^e  rcfleie   de  l'organe  élec- 
ïque  d  reçue  et  inscrite  par  le  signal  éleclriqui-  de  Deprcn  fi  la  suite  de  l'excitation 
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au  moment  e  ilo  la  peau.  U  lemps  perdu  toUl  du  rén«x«  Jtns  c«  CU  (7  vibnuw 
tlu  diapason  d«  tiO  VD)  est  bonucoup  pins  long*. 
I.a  liijiirv  83  e«l  le   graphttjtift  «rum;  fxpnriont'e  de  m^mw  ijenre  hvvc  CrtU 


rcDce  i]uc  l'inscriplion  de  la  iliïchargc  au  lieu  A'Hre  man)ii>>c  par  le  sigaal  de  l>' 
est  inscrite  par  un  muscle  de  çri^nouillfi  qui  i-eçoil  c^Uc  décharge. 


2'  Automatisme  des  centres.  ~  Tonus  musculaire. 

LVxcilation  peut  iiailn;  s|ninliiiicmcul  «liuis  Icsrenulea.  sous  l'inrtiu'nreili 
la  volonté  el  en  dehors  de  cette  inilueiice.  Laissant  de  côté  l'rtude  des  Bclitm 
volontaire  A.  il  ite  Mra  qucaliotii<:î  i)ue  du!i  niuuvenivnt!i<)ui  m  pixiduiMnl  ^l 
dciiiir!'  lie  la  voloiilt*  '^t  i^ii  appai'pnec  «an*  o«n«e  et  dé'^ipuë^  pour  i:<'ln  *om 
11'  iKim  ii>;  tnouvctncnU  atUomalùjues.  Tonli'fuis  nous  verrons  que  pour  beau- 
coup d^  CCS  uioitvcmrnUi  nn  a  pu  roeonnoltre  la  cause»  d'excitation*  dis 
(!i*Ilules  qui  les  eutr^ticiineul. 

Les  mouvements  aulflmnlîijues  pcuveut  i^tre  divisés  :   I'*  en  mouvrments 
rythniiipios,  c'eftt-i^-dire  conitititant  dans  la  succ^es^ion  n'i^lifem  et  allrr 
liv«  de  flonlraclinns  «L  de  repos  de  certain;*  miis«le*  on  d«  tyrtniua  gniu[«l] 
<le  mut>cles  (mouvements   tlu  cœur,  iuuuvi>iiients   de  la  re:>piralion)  ;  i" 
motivemettts  toaii|Ui*!;  ilans  lcs<|uelK  la  contraction  est  durable  ut  pf*r5Î$laal< 


'  hr  U:ui\t.'  |ii'r<lii  il"  It  nwilifd'Ultjiin  ^Icctriijuo  iiîfléie,  Ite^mcoiiv  \>his  l->iie  "lur  r<'l«i 
1j  Mcnuaïi*  i-éfii>x<!  fliti  Iji  ;:reii<iiiill<*.  .i  U'ic  ilutitili-  rmi*!*-  rL  tii^iil   il'ltn^  |iiir(  «  Li  Init'tu'  i 
L'ami lurttDii  jilus  ^rniiil'^  drinx  h»  nerfs  il<^  la  tiir|iiUr  (7^8  iin'ir^*  )iiir  fieiïoitilr)  que  iLin*  I 
ïuri»  de  U  ^ri'noiiill"  ■>!  d'.iuliv  pari  k  U  duivn  >)>^  l'nrW  iiiAditllitiiT'  >jn  rôfleiion   )<lii*  srnn^ 
dan*  !/■  |ir<:ini*r  c.is  ijup  «Ions  le  »«i»iiil.  Kn  IcnAnt  coniplc  '!«  lu  rliffi'ivnct  ilc  vii<-A5«^ 
vilirrtti'iii  mTï>'ii«  PI  iji-  l\»l(M-ii<:r  de  |>i-pi'iJi!  d'ciciuiiiun  latent?  'I*ii*  r<tri(anc  «-Utir 
dan-)'  •If'  l'acu:  rcReir  incitulluire  t*i  jilux  <!■■  i3tui  l'>ii«  jilu*  l»n|^i<ï  cIki  tn  t(>r|)U)o  < 
1«  gra  nouille. 


<]uoii(Ui>    fiujclU*   h  lies  variations    d'inlensilé    (contracliùns   tonù|Uiï»  des 
«uusolca,  ileft  vaisseaux.  Ue  l'iri».  tonu^  musi'iilaiit>). 

ToQus  musculaire*.  — l>aij»  l'élude  du  pouvoir  jvllexe  des  ct>llulc6.  nous 
avoDt!  (»rocé<.l'-  cmiiuw  ai  le»  vlûtin'nU  <'-lHi<Mil  à  IV'lal  do  repos  peniiniienl  ri 
oe  |>as»BÎcut  R  Iftiil  d'xvlivitù  lrrii|ii>rflirL-  au  intcrniinL-iik-  que  ^uus  l'iii- 
fluetice  dm  excitalioiii»  artilicielles  porlèeti  sur  le»  fibres  ceutnp«t4>s.  Or  la 
ino«llc  i*»t  fu  rrrttilr  »  Ft-Iat  ilactivili'  |MTriiftii<'nle.  l.a  •'onlnicUoti  toiii()Uc 
consUuiti'  des  S|tliini?b.'rs  ne  peut  en  ofTi'l  êlrt'  f-iiUvIeinji'-  »|ijc  par  dfs  exi.'ila- 
lions  rythmées  parties  de  la  moellt'  et  qui  leur  sont  trunàmi^o»  par  les  nerfs 
tnoUturn. 

Im  toiiicilédea  uulres  mui^clrs  (|ui  n'est  pas  &p|)nrentt^  dans  l'état  normal 
«<' inanif^vle  tout  purliculiéreuienl  i|UHnd  leurîi  anlagoniîitejt  sont  parnivi^é». 
Dans  la  puralvrif  de  lu  1'  paire,  par  i-U'iiiple,  c'est  In  raison  de  la  iléviation 
|irni)aucii)e  de»  traits  de  la  face,  du  (;iMé  oppOM-  au  itt'rf  paralysé.  Ik*  même 
quand  les  cxtem^cur»  d'un  niembre  sont  paraly»é&.  lu  cuiitraeliou  lonit^ue 
dcrt  nri;Uisseui?enlniin>>  la  Dcxioii  peririaiieiile  du  meoibre,  ele. 

Le  lonu»  uiui^i'uluire  eet  une  action  réilexe,  «|i)î  iiiipli(|ue  pitr  conséquent 

l'état  d'iutéfrrité  de*  trois  parties  de  l'arc  diii'^l»] tique,  libre  ceulripète.  »ulis- 

lancv  Kritte.  nerfceiitrilutie  :  ces  partîtes  Mint  dans  un  élal  li'aulivilé  ctiiistaiilc 

|»oua  t'inlluenre  d'i'xeîtntious  contripéte^  lalonlos arrivant  contiiiueltenient  du 

la  pi'ripheric.  i;>st  ce  que  déimmtrerexpt^rienee  de  Bronilgc<-st,  répétée  par 

ho&t'Utlial.  à  savoir  que  la  àectiun  de^  nerfs  centripètes  d'une  parti<r  en  élat 

Innique  en  fait  itnmêdtaleuii'ul  cesser  le  Itmiis.  Invr^r^etnciit  l'^-lal  tc^niquc  des 

I  sphincters,  ]>ar  e\enqde.  est  augmenté,  et  eeux-ci  si»  riisseri'ent  plus  l'ortemeiit 

[quand  le»  oriiiees  muqueux  qu'ils  pritlétïenl  sont  excités  aiiuriiialenient  [Os- 

Isure  h  l'anua).  Si  dune  des  excitations  parlent  iucessamtnent  de  In  moelle  et 

lavée  un  rytlime  déteruniiè  et  i-iilo-liennetit  U-  tonus  musculaire  elles  ne  s**' 

euffendrenl  pas.  De  même  pour  les  eonvulsioii»  en  apparence  spontanées  qui 

[sfiivent  reni|K>isonueaienl  par  la  jtlrycluiiue.  elles  paraifscnt  éf^uleiiient  avoir 

[|i>ur  i»ri)îine  dnns  le»  exeitatioiis  tnleriles  périphériques,  l'étal  il'liy|ieivxc)ta- 

hililé  df  la  moelle  par  le  pftinoii  étant   dailli-ui-s  la  condition  pi-emière  et 

léccD^sire  de  ranipltlicalion  et  de  In  dispersion  des  excitation»  centripètes. 

PC'osI  ce  que  prouve  inii-  rxpérîenef  de  Mageudie  en  nmnlrant  que  les  cimvul- 

[«iotis  filr^'cbnique-t  no  >e  produisenL  pas  chez  In  grennuille  dont  tfiutes.    les 

iracines  postérieures  sont  eoupées.  S'il  en  reste  une,  les  convuUions  ^poiila- 

lées  se  montrent  et  générales.  Il  en  est  de  même  clicK  une  in'enouillc  ëcorclice 

;t  décapitée  pour  éearler  les  excitaliûtis  de  la  volonté,  les  accès  tètaniquca 

Irvcliniques  ne  se  pi-oduisenl  plus  spunlanénienl. 

Centres  des  mouvements  rythmiques.  —  Les  princi|mux  sont  ceux  de 
la  respiration  et  du  cœur.  Les  manifestations  de  t'uetivité  ronclîonnelle  du 

*  Pour  In  autres  nourrmniM  (oniijuf^.  voir  lu  iJiv^olo^»  itjiédulo,  ca  pki1icult«r  ceaUv« 
'.  ocrû  vBSv-iuuleun,  qui  eiitrelteiinent  le  tvniu  ««scuUire. 
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cŒUr  et  des  muâoles  de  la  respiratiou  si  imiiii!-(lialf.mfiil  néccsaatrcâ  fc  1- 
M>iil  sotis  la  <tr'>|itTiidntici>  dr  contres  spinnux  i-l  i:jinli:i<|ui's.  Cfs  fcnlre"  |  ■ 
raieiil  ùiro  fxcitéa  ik  IbncLioniicr  et  par  consi;(|tieiit  dt'-fçngcr  la   force  ii^  . 
sairc  au  mouvement,  sous  la  seule  stimulation  nutrilire  et  collt>  de  ecrliiu 
[iriii'.'ipesdu  sang,  en  ik-liors  de  Uiult-  fXcHatifiii  vunu**  Ju  dehyi-s.  Ils  in.-r  !- 
raiciil  donc  bteti  la  <iuuliJic«tioii  d'autt/tnatiques.  C'est  aiusi,  par  e^pii.,  i 
•(ue  (tour  le  centre  revjpiraloiiv!  bulbaire,  ta  cause  de  l'activité  de&  crlluk^  J- 
ce  centra  sorAil  dans   ta    composition  ilu  sang.  Uuand   le  sang    est  ttt  i^ 
(l'oxygène  li)  ntrnd  vîlal  suspend  son  aclivil»^.  Lorgne,   au  contraire,  li  '■■ 
peu  chargé  d'oxygène,  le»  mouveuient»  respiratoire»  derieniient   plus  forif. 
Mnis   il  nVn  est  pas  moins  %Tai  ipi'à  l'élal  normal  le  rylhme   resipiraLir 
fît  ri'gl»'*  aussi  en  partie  par  «les  excitations  nerveuses  rentri["iête--i  irllt  . 
C'est  la  suppression  îles  excitations  périphéruiues  pulmonaires  i]ui,  ilan-l 
seetiitn  des  ilrvix  nerfs  pneumnpasIriqueK.  niodiiie  si   profondènient  'n 
ralentissant  le  r_>thme  ib*  In  n-spiratioii.  i'.'r^i.  leur  rètublissenient  ani!i< 
(]ni,  loi-s  de  l'excitation  niodén^e  des  bouts  centraux  de  nés  uerfs,  rainrael» 
respiration  au  type  iiomial. 

Pour  les  mouvement»  rylhmiiiueï,  du  c<vur,   voir  Centres  cardiaque*  u 
cliapilre  de  la  Circutntion,ei  muscle  cardiaque  |HJurlV.\plicHliun  du  nllivie. 


3'  Fhéooméues  d  arrêt  ou  diuhibition. 

l'ne  antiv  propn'flé  des  eelhiles  nerveuses  est  la  suivante  :  leur  nclivik 
propre  ou  communi«|Ut*e  peut  l'itre  arn-lée  par  une  excitation  venue  d'un  auln 
point  «les  centres  ner^'eux  ou  iIp  la  périphérie.  Cette  pr«»pri<^t«-  des  cellules 
d'être  urrèlées  dantsleur  riuictiunrii'iiiiMit  pur  aelion  nerveuse  constitue  K- /Jtè- 
nmaène  iCarrf'l  uu  lïinhihition.  l'I  il  se  rencontre  ilans  toutes  les  p.irtieâ  da 
sysU'mc  nerveux.  Icî  nous  aurons  surtout  en  vue  l'arrêt  le  mieux  connu,  crtlai 
«|ui  sa  mtMitre  daiut  les  niouvenienls  automatiques.  La  plu^i  importante  de 
ces  actions  nui-veuses  darrèt.  et    la  plu»  anciennement  connue,    est  cil 
exercée  dans  l'expcrtencediteHe  Weber,  par  l'excitation  dubout  p{<ripltùriq 
<lti  nerf  pneumogftslrir[UK  eoupt-  :  le  coMir  s'arrête  en  iliastole,  d'où  le  noutii 
nerf  d'arrêt  ou  /'rena^eKi*  du  eœiir  donné  an  pnenmogaslriqne.  Paivillcniei 
l'excitation  de  certains  nerfs,  dits  vasn-dilntateurs  (corde  du  tympan)  pi 
voifiN'  par  aetiint  eenlrini^n  la  paralysie  lie  la  luiiii)uc  musculaire  des  vu 
seaux  qui  se  tiliiisent  alors  dilater  sons  la  pn^ssion  sanguine.  Dan*;  ces 
l'action  inhiliitoire  a  tien  à  la  périphérie,  à  la  suite  d'excitations  artificiel! 
|M>rlêes  sur  lies  i-undui-teurs  nerveux  ci-nlriru^cB  par  rapport  aux  rentres  net-* 
veux  proprement  dtl».  Hiysiolngii|iienn'nl  dune  ces  nuris  servent  de  voie  aux 
excitations  qui,  parties  des  centres,  vont  exercer  leur  aciioti  inbibilotn;  fi 
périphérie.  C'est  l'inhibition  périphéric[uc.  Dans  d'autres  cas  l'arrêt  du  tnn 
vemeni  a  lieu  par  action  ncn'euM-  ecnlripelc.  L'exemple  le  plus  remarquabl' 
de  ce  genre  d'inhibition  est  l'arrél  des  mouveuieiils  de  la  respiration  p 
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excitation  des  tibrc»  ncrvetiMs  cciUripries  des  nerfs  piicuuiogaslrtquu  cl 
laryngé  «upêrleur.  L'inhibition  est  ilîte  alors  ceulraln. 

Si  rînhihitïoii  ft  son  sii'gc  dans  les  l'ellulos  nerveuses,  on  doit  i*etroiiv«ri:(rs 
élénii-nts  lians  tous  les  cas  oii  le  pluMiomiTic  se  pi-oduJt,  aussi  bicti  dans 
l'inhibilion  périphérique  que  dans  l'inhibition  centrale.  Pour  l'arr*!  des  inou- 
rements  de  la  n;spipatii>n  à  la  suite  d'r-xcilnlion  cenïripMe  des  libres  du  nerf 
vagiie,  èvidi-nimiml  la  si^iite  r'xpliejttitm  possible  est  celle  ■[iii  consiste  à 
Admettre  que  l'exiritation  eenlripèLe  a  di'tteriniiu'^  dans  le  centre  autoniaUque 
bulbaire  de  ces  mouvenienl!!,  iine  suspension  d'action  :  len  nerfs  reapiratoires 
■rétHiil  plu»  exeitèH  par  li'  eentri'  liulbaiiT,  jl  en  ré.sulle  tout  natnrelloinfiit 
un  arn'l  des  inniiviMneiil^  de  la  respiration.  Les  nerfs  il'arrï^t  dans  ce  cas 
agisi^'nt  >ur  les  cellules  iterveuscs  dans  lesquelles  se  jinidiiil  l'excitation  qui 
entretient  le  uiouvemenl  automatique. 

L'analogie  devait  faire  supposer  f|ue  l'inhibiliuii  |jériplii'*riqm-  sr  produit 
par  le  même  méeanisme.  L'hislolo^ie.  en  moiilr.-uit  l'exlsleuce  de  cenlit-s 
périphériques  sur  le  trajet  des  nerfs  cardiaques  daus  le  eœur.  et  des  nerfs 
vaso-dilatateurs  dans  les  vaisseaux,  la  iihysioloRi*-,  d'antre  part,  en  faisant 
connaître  raetion  de  ceseentnïs.  onl  «HayL*  cette  théorie.  Le  cœur  possède  en 
son  »eîn  des  ^an^lions  nerveux  qui  sont  des  ecnlreâ  nmteui-s  an  lomatiques  du 
CiP-ur  et  grâw-  auxquels  r-t-l  orpaiie  L^mlinue  à  battre  aprt'>s  qu'il  a  «-té  séparé 
du  eorps.  De  Riétnn,  les  ju'tils  ganglion»  ou  les  eellules  ilissèminèe:!  sur  le 
trajet  des  nerfs  vaso-dilatalcurs,  sont  des  centres  moteurs  â  aclivilé  autonome 
i{ui  conU-ihuent  pour  unii  pari  à  entretenir  le  tonus  des  vaisseaux.  L'arn'-l  du 
eo'ur  par  eseiltttion  des  nerfs  vagues  ou  lu  paralysie  de.'^  muselés  di's  vais- 
sceaux  par  excitation  dus  nerfs  vaso-dilalaleui's  aurait  lien  par  rinlerniédiah'o 
de  ce*  eenires  périphériques  qui  sus[>end raient  leur  a«:tion'. 

On  peut  aller  plus  loin  et  se  représenter  d'une  fai;i>n  théorique  l'action 
inllibiloire  exercée  par  les  nerfs  d'arrêt  sur  les  cellule»  automotrices.  IVmr  le 
e<eur,  ces  eellules  aulomotriees  sont  îles  cellules  de  Beale, 
poi^i-Ânat  par  eonsi'rqiicnt  drux  prolongements,  l'un  spiral 
(libre  sympathique),  l'autre  droit  (fibre  du  pneumogastritiue). 
La  cellule  ^  fibre  spirale  (tig.  84j  déj-sf^e  donc  coiHlammenl, 
en  vertu  <le  son  a(.'tivité  pmprr,  l'cxcitnnl  transmis  à  la  il  lin; 
spirale  synipathique  {s),  ipit  le  runiniunique  h  si>n  Luur  ii  la 
flbrc  musculaire  cardiaque  qui  se  contracte.  (Voir  Système 
névrti-niuscuiaire  du  cœur  piiur  plus  de  détails  et  pimr 
'{'.explication  du  rythme  cardiaque.)  Un  peut  cuncevuir  que 
In  exciULions  du  counuil  faradique,  portées  &ur  les  nerfs 
[pMaBlogutriqucs.  ou  celles  émanées  du  centre  inodérateur  bulbaire,  trans- 
mettent à  la  cellule  spirale,  par  i'itilrrniédiaire  de  sa  libre  droite  Vn  un 
ébranlement  qui  diminue  ou  fasHO  >'quilibre.  en  l'annihilant,  a  l'ébranlement 
qui  constitue  le  mode  d'activité  propre  de  la  cellule  :  le  ralentissement  ou 

>  On  1  m|i])0!4  «UMsi  i)ue  les  iicri'fa  niiKliimtcui^  du  nieur  so  r^itlctil  dims  W  Qtir»  mu»- 
culairr*  cJc  cet  orgAnu  nt  •»■  :«  ;iiiribiic  &  tu.  ncri-l'n  la  fiicullii  de  rendre  dimOcmciit  les  Otiiiia 
iuu5cubii-es  CMnliuquc»  incu|Mt]l«4  ite  sn  ronlriclrr. 


Fig.  8i. 
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l'arrËl  des  pulsations  du  cœur  en  sera  la  conséquence.  C'est  la  Ihèoric  qur  < 
Remtird  aitiiIiiiuiV  sous  le  nom  de  théorie  (te  rinlrrf/^renre  nerveuse,  rappr* 
clmnt  l'aclion  inliihiLaire  pi-oduitr  dt*s  |))i<}iioaii-n<':4  d'interférence  étudie»  f-B 
physique'.  La  nifime  représentation  théori()uepeul  scrrir  il  expliquer  l'BCtM 
ioliibiluiru  vaso-dilatalrice.  (Voir,  pour  ]es  détails,  A'erps  oaso-ditalateursM 

Lei  centres  nerveuj:  supérieun  exercent  une  influence  motlH-atrice  tur  i 
réflexe».  —  Outre  t\»e  \n  volonté  p<riit  enrayer  certAin>i  réflexes  et   les  éfflo-l 
tiûns  arrêter  les  mouvttiictils  automatiques*,  on  a  montré   (SetschenowjJ 
qu'une  section  de  la  moelle  au-desaous  du  Inilbe  aiiKinentait  d'une  ftl{o|l 
considérahle  son  fiouvoir  ivdfVf.  Le»  lobr-^  optiquï^'i  cKe/  la  grenouille  conMi- 
tucraienl  un  diiuxii-nir  centre  niodi-raU^ur  de*   réflexes.  L'excitation  de  m*| 
lobe»,  les  liéniisphères  étant  enlevés,  non  seulement  diminuerait,  mais  poor-j 
ralt  même  iirréler  le  pouvoir  réfle\e  de  In    moellf-.    Il    tant  considérer  crunl 
autre  côLê  (pie  ik-s  sections  successives  de  ilivere  >e(;nii-ntsi  supi*rieur*  de  Uj 
moelle  augmentent,  au  Tur  et  îl  mesure  qu'on  descend  plu»  baâ.  rexci(ab(titc| 
réflexe  du  set;nieiil  inférieur,  sau)^  i(u'on  enil  iiutiiri:>ê  puur  cela  û  dire  qurlnj 
ite({inentft  sup';rii.'ur»  j'^uenl  lu  rùle  de  centre  modértilrur  pour  les  réflexe*  àn\ 
segment»  qui  sont  au-de&sous.    Étant  donuêe  la  propriété  <le  la  8ub»t«ncf] 
prise  médullaire  de  disperser  les^  f\citation».  on  peut  comprendre  que  l'éliran- 
lenienl  médullain',  produit  par  une  cxcilalirui  çeMtri[n'-t»-  donnée,  sera  d'an- 
tant  plus  grand  et  la  réaction  plus  forte  que  la  diapn'rsion  <le  l'excilation  sera 
moins  étendue.  Maïs  il  n'en  reste  pas  moins  vrni  que  le  cerveau  est  un  entre 
modérnlenr  des  actions  r-tloxes  ainii  cpic  dcii  mouvement»  automatique». 


4"  Régulation  de  la  nutrition  des  neris. 

L'n  dernier  rùle  de  la  cellule,  c'est  la  régulation  de  la  nutrition  des  nerfs.] 
V.c  i-i^lo  des  cellulcb  a  éli*  Jijvclê  par  l'Iiistuluffie  et  liieu  étudié  par  A.  Waltef 
qui  a  l'ail  cimnaitre  sous  le  nom  de  déi/énérafion  des  nerfs,  tes  atlératiousqat 
se  montrent  dans  les  libres  nerveuses  séparées  di'  leurs  rentres  trnpftiijurx.] 

Lorsqu'un  nerf  mixte  est  sçctiontié,  le  bout  périphérique  subit  une  altéra-] 
tion  qui  est  déjà  très  manife»te  apr^s  une  Miiuaine  (il  ailéjàpenJu,  en  quat 
jours  chez  tous  Ica  animaux,  sa  propriété  physiologique,  son  excitabilité 

'  l.'fsiipricwe  stii^mii"  (luiirTM  pcui-i'lr*'  [KTiiieui*  de  nijcin  CvitiiiwtiJre  r:icii<iu  tient 
dWrtl  :  ftii  ixnlf"  mir  mu-  gmiil«  liiii|iuriir  Ip  nerf  d'mii'  [wtie  |;aKiinowi>;>i(jti«>  ■!«  (rivti'tiiîll 
n  oii  l'iiiu'ndutl,  cf'ninir  le  UiM-fh»  àe  IIIa  de  (tr.  tiun*  aw  iirlilu  )>ohin'>  «  lil  flti  bien  tMilè| 
qui  peut  êltv,  k  volonlp,  iimvpi-so  jiar  iiu  foii  cwuraiii  dp  |iile.  Si,  fxcil;mt  IVsiréiiiilv  (oi 
l&iiUt  <l(i  n^rf  par  un  cnimnl  induit  t«tMiti»>tnt  ju5lc  sufn:>ani,  on  i-cfnutiuf  (|ue  le  letana 
ttiiiN  |ir(*TW|u*  doji»  le»  itiitM'trit  dç  U  |«Uc  de  grriiuaillr  a^ttc  ou  ii-*|ipiiniîi  suivaul  <|a*o 
ftmie  uu  nu'un  outre  i*  di-ruit  de  jûlc  a»™  la  bnliiui!.  Kli  l»ii:ii!  dr  iiiéi»i>  que  Im  inoUsmli 
ni>p<m»rii  V.IIU  Ilicc8  itni-  UDF  «orte  de  pulitriiiiiLion  jicniUni  1«  lassapc  àu  eouruui  du 
l'cipi^miii»  ri-(lr»>us.  dr  tiirm»  l'olat  vibmtnire  inolrvuliùpo  de  In  rclluila  «pirvle  est  uril 
|Uir  IViciULÎun  qui  lui  arrir*^  jur  la  fibre  droiti*. 

*  Et^»|)imUp^,  c«nr,  lonus  des  »phiiiclcrs,  tonus  rnsculaire. 
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hie  Tail  plue  couLraoter  [es  muscles  quaud  on  l'excite).  Pour  le  nerl  moteur, 
'  l'alLératioa  progresse  du  puiiit  dn  tiecUou  vers  la  lu-ripbrrte,  i>t  de  la  péri- 
ipliûneau  contre  pour  le  uerf  scnsilif,  c'eet-à-dire  seldnle  sens  de  la  coaduc- 
^-liuri  nerveusû  pliv»iolo|i;ii]ue. 

Si  on  coupe  Ica  raeïneA  nervou^t^a  avant  leur  coalcsii^cnce,  U  racine  posté- 

fripun*  entr*"  le  ganglion  iolerverlèbriil  et  la  moplle'.  on  conslate,  pour  la 

racine  antérieure,  que  le  bout  pêriplif^rîque  si-ul  s'altère,  Ijinilisque  le  bout 

|i{ui  lienl  il  la  moelle  reste  iniillèn'-.  Pour  la  racine  poslf-rieure.  c'est  le  bout 

k^jui  tient  au  ganglion  qui  reste  inaltéré,  alors  que  le  Lout  central  s'altrre.  Si 

1a  seetîon  est  Taite  au  delà  du  ganglion,  le  bout  central  de  In  ra<'ine  poâl6- 

[rieure  reste  inallérê.  La  eoiiclupioii,  «'r-^t  ilrmcquele»  cellules  de  la  substance 

[tirine  de  la  moelle  sont  le  centre  tropliiquo  îles  fibres  rifrveuses  inotriees, 

[landi«  que  pour  le»  libre»  sensilîvp«ce»onl  les  cellules  du  ganglion  inlerver- 

Ttr-bral  qui  jouent  ce  nMf.  On  a  fondé  *ur  le»  failH  découvert»  par  Waller  une 

tnélliode  d'invealigalion  anatomiquc  [mélhode    Wallérienne)  jiour  démi>!er 

dans  les  nerfs  complexes,  nu  moyen  de  sections  nerveuse»  convenablement 

faites  et  par  IVtudc  mtero<t(!opiqiie  de  l'aUiTation  consécutive,  l'origine  et  la 

iintun'  (centripète  ou  centrifuge)  des  tîbres  qui  les  composent. 

ConditioDB  dn  faoctionnemeDt  du  tissu  nervanx.  —  Composition  chimique.  —  I^e 
tisi^u  nennux  Ri<j)nng4:  â  <l'autres  (^lènii^nls  niintomiijtitrA  {v.iis<ieaux,  ^UDg,  tin^a  cou- 
jonctifi  duiiliU-stimpossilile  deleséparcr,  olTre  une  composition  cliiniique  complexe 
et  imparrailcnieiit  i^otiniiL-.Kn  riulre  lartubsUnr^grjKedifft-Tedc  !a  substauec  blanche. 

CommA  tout  tissu  de  cellules,  la  substance  grise  est  riclie  en  raatiûres  albumi- 
noldes.  Pour  les  nerfs  le  cylindre  d'axe,  émanation  de  la  celluti;,  a  des  réactions 
micro-chîmîqup-s  du  tissu  gris. 

La  myéline  dvs  lubi-s  iicrTcun,  Ilquîile  uu  dcini-liquiclL',  sur  le  vivant  est  formée 
de  corps  do  la  série  grasse  :  la  |iain>L-  <;st  de  nalure  conjonctive  ut  élaxliquc. 

Le  prûtii^ftn  qu'on  isole  d^  la  stili^tanm  blanclie  pnr  t'tUher  et  l'alcool  n'c^t  peut- 
être  pas  ua  corps  chimique,  mais  un  mélange  de  ^'cifhîfiËCld'unglucosidi.',  la  d-'n^^rine. 

I^cholestêrine  et  laReiirfl-if'rti/iviccomplctenl  los  principes  con<tiLulîf«dc  la  subs- 
tance uer%'euse.l.aiieuro-kcratino,  aiialok'ue  île  lu  kératine  de  l'épidermv.cslremar- 
qunble  par  *a  résistance  aux  n'-acLils,  l'I  lOrme  une  enveloppe  à  la  myéline  des  nerfs. 

Dans  le  ctirvcau,  un  constate  la  présence  des  praduiti^  île  dêaassiinilalion  des 
[«ubstance^  alhiiniinoides  ((-.réntinf^,  xanthiiie,  hypoxantliine,  acide  uriqiio  de  la 
Inuclcioe).  Dans  les  ceuilres  la  préduniiiiuiice  du  potassium  cl  de  l'acide  plins[iIiorique. 

ftLII9>TAM:i;  liRlSE         HL.iNClie 

Eiiii. 80,8i  11.  lOO      «,76 

Siilr<4iinc«8  ulbnniinijido»  ut  ijliidnc ^,V7  21,72 

Lnnliiiic 17,24  P.eO 

C^rnlirino 0,53  if,iA 

Cbniriiti'rinr   fl  praUirn lK,li8  «1,90 

SubaUtncei  iiisolubli::!  iJnnK  i*ôther 6,11  3,S1 

'  Pour  ce»  frpérwBCw,  A,  WhIIl'I'  »  niii-i-é  sur  hi  dciiiième  paire  ccrrkâle  cji«  le  cliul. 
<.'l»pt  cvl  «iiiniul,  la  fl<:uiiânic  piiiri:  racliii'tiniiuc  olFrc  rHït-  partii'uUrît<i  analomîquv,  4|ui>  \iu 
« oali'jwciicc  d«  racinfî*  »e  fu.il  en  tlt-li-irs  du  L'imal  iMcUiJiea.  La  xectiuii  isolée  dus  raciiif>» 
imuL  <l>»ic  X  faire  uns  ouvrir  1«  caiin)  vcrtiibfal,  condiliun  im[)ortajitc  pour  la  survie  des 

rBïsiOLoiiiR  a^;ll^it^K.  —  2*  éuit.  IS 
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l;i  tubilaoce  blsQclie  a  unr  réaction  neutre  ou  légèremcnl  alcalini*.  —  L»  tuM- 
taocc  ffri&e  tu  li'gcr«mpnt  acide  mfme  a  fitat  de  rejiù$  cÎTébral  (acide  Iscliqw- 
Sous  riuilueiice  du  travail  Mrébral,  on  a  signaler  l'augmeDlalioa  de  rcxcréliduéii 
phosphore  par  la  urines,  et  l'uagéraLion  de  racidîté  de  la  substance  grise.  L'ioM- 
silé  des  échant;»  nutritif*  plus  grande  dans  la  sub^taucc  crise  que  dans  la  blaotiv. 
est  le  résutlat  d(>  la  dilT^rence  de  l'actÎTitc  ronctionnelle.  La.  vascularilè  relatm  ii 
dilTéreote  des  deux  »ub»tanoc*  nerveuses  parle  dans  le  mrtne  sens.  L'activilè  enm- 
tante  de  la  sab&laoce  grise,  mal^rû  la  présence  dans  le  li»u  d'une  grande  qiinntit^ 
de  MQg  olcaliD,  indique  bien  d'tin  aalre  cAXé  Pintcasîti^  des  réactions  chîmtqim 
qui  s'y  passent. 

Influence  du  sang  sur  le  foncttonnement  des  centres  nerveux  —  C<:>m- 
par''---  .lux  ci'iiln-s  in;rvfux.  Iii-t  otTls  sont  daii^  uni-  rem.iri|iialil>-  iiuirfMrndnnrt 
du  Banget  de  la  circulatioit.  Un  nerf  isolé  dans  une  cerUùnc  étendue  de  md 
parcours,  et  par  confisquent  suiistrail  k  la  oirculallon.  consen'e  ses  propriétés 
p)iV!)ioli>gique<«  uu  temp:!  fons-id^Table  (des  heures),  pourvu  toutefoi»  qu'où 
rcmpiVhe  de  se  dessécher  et  que  sa  termmaison  (centrale  ou  périphénqnr 
pour  les  nerfà  sensitirs  uu  moteurs)  cnoKrrve  »cs  i-elatîons  vaiu^ulaires.  Ij 
substance  fîrisc,  nu  cunlraire.  el  lea  lerminnii^in^  nerveuses.  !>nspeadent  Irur> 
ronetionti  tlèa  qu'on  y  interrompt  la  circulation,  comme  le  démontreul  hi 
expériences  suivantes  : 

a;.  Expéri>»ce  de  Stént>n.  —  Si  chcï  un  lapin  on  pose  une  lifratui-e  sur 
l'aorte  abdominale  isolée  au  niveau  des  reinï>.  on  produit  preM]Ur  inslanla- 
némcnt  uiir  paralj*sic  du  train  poslérieur,  pour  le  mouvement  el  In  sensi- 
bilité', la  pamplêgit'  ilispnrait  et  les  fonclinn^  réapparaissent  l>ieulùl  si  oS 
laisM:  la  ciiviulntion  se  rétablir,  en  dénouant  la  ligature. 

b).  La  ligature  âimuUsnée  des  artère» carotides  et  vcrlébraU's  (Vulpian),  ou 
l'injection  de  [loudre  inerte  ilycopxlei  dans  les  artères  du  cerveau  (IHoureu!. 
Vulpian),  provoiiiic  la  synco/«?  cere'>r«/tf  prcsiiue  instantanée:  le  foncUoiuie- 
menl  cérrbral  ràappamil  par  le  rétablissement  de  la  circulation  (enlèvement 
iltrs  ligatures  arlérielles). 

Si,  laissant  persister  l'arrêt  de  la  circulation,  on  recherche  comment  dispa- 
rait l'excitabilité  nervuui^  et  uiusculairusou»  cette  inilueuce,  oncoostate  qu 
le  nerf  perd  bientôt  sa  faculté  de  provoquer  la  contraction  du  muscle  (aprê* 
un  quart  ou  une  demi-heure)  alors  ijue  le  nui.'-clu  conserve  ^n  contractililA 
beaucoup  plus  longtemps.  Toutefois,  le  nerf  a  conservé  se»  propriétés  phf 
aîolojçiques  «:l  pliysiqiiL-s  (voir  plus  haut)  comme  le  muscle,  si  l'excitation 
portée  sur  le  nerf  nVst  pus  transmise  nu  muscle,  c'est  qu'il  y  n  inlerruplîou 
dons  la  continuit<^  de  substance  entre  le  nerf  cl  le  muscle;  par  le  fait  A 
l'nrrét  de  la  rirculutiou  h.  la  tenninaisuit  périphérique  du  nerf  (plaque  It^rtni 
nale  prohabli-Hienti. 

Les  oiémeï  expériences  ({ue  ci-dcs)^u!«  peuvent  Mrc  faites  chez  les  aiiiniau 
inférieurs.  La  ligulure  du  bulbe  aorUi|ue  sur  la  grenouille,  qui  interrompt  1 
circulation,  siispeiid  d'abord  le  funclionacniciU  de»  centres  (cerveau  ot  moelle) 
maÎB  plus  tardivement  que  chez  les  animaux  supérieurs  (une  demi-Ueur«  e 
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(Hé,  une  à  deux  heures  en  hiver),  l'anima!  perd  peu  h  peu  ses  mouvements 
volontaires  et  réflexes,  la  perte  de  l'excitabilité  ner>-euse  et  musculaire  ne 
survenant  que  beaucoup  plus  tard.  Si  avant  cette  action  ultime,  on  vient  b. 
dénouer  la  ligature  aortique,  la  circulation  se  rétablit  sous  l'influence  des 
contractions  persistantes  du  cœur,  et  on  voit  alors  réapparaître  après  un 
temps  plus  ou  moins  long  (un  quart  d'heure  à  une  heure),  les  fonctions  des 
centres,  d'abord  les  actions  excito-motrices  ou  réflexes,  puis  les  actions  volon- 
taires, assistant  ainsi  à  une  véritable  résurrection  de  l'animal. 
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iRD  i;lnn<lulii ir<-  ci  r(in*l)i 


Thmrie  àt  U  s^criStinn. 


Influenccilu>)«t^in<;  ni*rv«iix. 


Trrtiibl''^  gôncvaiH  tli-* 


t   l^ilTcrenciiLli^ii  tlef  cellules  lU^créUnles, 
I  /  KiiiDii^linm. 

J  C!liin<le4.  !  Ni'pfs. 

'  '    ViliMMLX. 

J'roprirLcs  dts  su»  glNnduloires. 

MtVanisnç  dt-  la  sccrèiiitii. 
\   Ki'ile  lie  rr-|iilhi.''limii,  «ru  titniliflcBliOiK. 
f  Kà]f  ilu  MixK  H  uiutliCcalion»  de»  raiwenui. 

ciiis«iflcnrKJii. 

Piirtiv  iiii^ciiiik|iiv  de  la  «.'CrOlion. 

\   l'i-ii![-c*  îtécit'toirea. 

Nerfn  viiiciiUires  dei  Rlande». 

Ak*'»'^  inii(Unrni«ui-;i  de»  nitrèûwit. 
.  KlictUTiiiiiun<l('}i  gubxl3tiL'«K  tuvilicAiiiviilcuscs  ou  toiiqvef. 
I'^tho)«|pi>  griiL-i-&lc. 


Ll-  tissu  glandulaire,  (tcpendancc  «lu  li&su  éptlhélial,  e^l  formé  d'clémfiils 
ilévn!ofipé>i  aux  iti-p^-ii'*  ilii  ffiiillcl  rxlcrni-  <iii  fin  fciiilkl  ind'rnr  du  blaiîto> 
tlcrmt  cl  JifTcri'tit-ios  im  vtm  »l(:  {'L'iaboraliûii  tic  iJurUiius  principes  chiiniqucs 
ti^ceaaairos  an  foTictituinenieut  de  l'orgatiisme  tout  entier,  ou  en  vue  de  U 
âèparaUnii  de  rpi'l.iitif's  suhslniii't*»  nuisitili^s  di'^tiin'-i-s  à  ùlrc  (Hiiiiinées.  La 
[»pn{i['i/-U^  l'.araolériélinin^  de  ce  (issu  e&l  la  sèrrélion. 

Sécrétion  élémeotaire  diffuse.  —  Mtiis  celte  |)n)priL'U>  qui  c»l  arrivée  k 

un  liaiiL  lic-frré  ilc  s{u'-<-gtitiMiliciii,  pur  suîLc  do  lu  ilivisiuii  du  travail  plivsïo- 
logiquv,  dans  les  orgaiiiBUi^s  curnpusô»,  existe  a\t»ii  dans  \e»  «irganisoivs  les 
plus  iiimpips,  mé'iiic  dans  le»  or(;ani»me:i  uniccdlulaîj'e!?,  ri  nouâ  voyons,  par 
«xeinplc,  l'amibe  ^y^\  n  absorbé,  pour  ^'en  nourrir,  un  grain  d'amidon,  ou 
une  I  IL' U  II/  pruii-  albuuiitioide  pi»d(iîrc  jjar  une  acLîvilé  de  &on  protoplaitiiia 
qu'on  peut  qualtlù-r  de  sêeirtiDn  véritable,  de*  liqntdi-s  et  des  fcrmcnU 
solublos  nppiMprii'R  à  In  digestion  de  ces  alimnnls.  C'est  là  un  premier  type 
de  sècrétj'nn  :  !«•  liipiide  produil,  après  avoir  rempli  son  rùle.  est  résorbé  et 
réassiinilé  par  lu  uia^âe  prutuplusmique  luuL  eutière.  Il  est  dit,  suivaal  la 
terniinologie.  des  anciens,  récrémcntUisl. 
Ënvigageons    muinU-nant  uu  autre  cna.  Par  suite  des  actions  chimiques 
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nulrilivrs,  oxyilations,  eU'.,  <]ui  se  passent  dans  sa  masse,  le  prolnplasma  âc 
IV'lre  iiiiif'ellulairc  est  rncombré  de  subslnncc!»  »8*V«,  iinililos,  dont  il  doit 
se  d^b»rra53or  sous  poînc  d'tltre  infecté  par  sP3  propres  dwrhi-ts.  Ces  dccbcis 
il  les  si'piirc  ifp  sa  shIisIhiici*  pI  les  pksikU'  »  IVxlôrteur,  it  les  pxcri-tf  comme 
on  dit.  Kt  cVal  lii  le  type  ili*  la  S(''rn'lloti  dite  exrrnneuUtieUe.  CVsl  ninsî 
que  nous  voyons  les  globules  \\e  l<?vurc  de  bière  excrt-ler,  dans  le  milieu  oti 
iU  vivent,  du  sultc.  pIc,  et  les  noinbreiix  inirTubfs  que  nous  cullirans 
aujourd'liui  «.'xcrétt-r  dans  leur  niili<;u  de  culture,  dus  [iroduilia  ïidubkiti  d<inl 
l'adioa  ptiy$iolûgli|ue  ou  patltogênique  iiousitonue  par  sa  puissance  et  aux* 
quels  M*  raltacheul  les  virus. 

Cellules  sécrétantes.  —  Ce  iju«  fait  le  protoplasina  non  dilT<-rttnoiv  de» 
orjtnnismes  unieellulaires,  le  proloplasnia  spécialisé  des  cellules  dites  sécré- 
tantes des  org.iuisines  enmpns4's,  \f  fait  aussi.  Ce«  cellule»  séci-«^lante« 
peuvent  d'ailleure  •'■Ire  isolées  au  milieu  d'autres  cellules  comme  on  le  voit, 
par  exemple,  sur  les  surraL-es  culanL'e  ou  Inteslinale  de  beaucoup  d'inver- 
li^biV'S,  tiii,  pjirnii  IfseoUidcs  f'-pilliélialos  de  rovélenient,  .'iûnl  dibséniinéus  des 
cellules  glandnlairfs  nu  (jUtndes  unicsilniairr-s.  (llicx  liis  vertébrés,  ces 
glandes  unîcellulaires  existent  aussi,  ee  sont  les  cellules  cutivifortnes  de  la 
inut]ueu!>e  intestinale.  Klles  pruduisvriiL  un  niuf:us  (|ui  s'échappe  par  l'urilicc 
du  calice. 

Glandes,  ~~  Mai»,  le  plus  souvent,  les  cellules  sécrétantes  sont  groupée» 
en  anias  creux,  disposées  en  forme  de  tube  ou  de  grappe  et  logées,  quand 
elles  sont  de  petites  dîinensiojis.  dans  l'éjiaisseur  même  de  la  membrane 
dont  elles  tie  »ont  i|u'uiie  dépression,  qu'une  in  vaccination,  s'éteadanl,  au 
eontraire,  â  une  plus  ou  moins  grande  distance  au-dessous  de  cette  mcin- 
bram-  sur  laquelle  elles  vtenn'"Tit  d'Hitleurs  toujours  s'ouvrir,  quand  elles 
sont  volumineuses.  Ces  amas  eonslîtui-nl  les  glandes  proprement  dites. 

IVerfs  des  uL.\snEs.  —  l.c  griMipe.mctit  Je  ces  cellules  en  amas  no  parait 
modifier  en  rien  b*  phéiMuiièm'  élénieulairn  de  la  sécrétion  proprement  dite, 
c'est-à-dire  de  l'éluboralitm  d'un  proihiil  utile  pour  l'urganisnte  uu  de  la 
séparation  des  produits  nuisibles,  Le  protoplasnin  travaille  toujours,  au  Ibud, 
(le  la  méuie  furoii.  .Mai»,  ihitib  la  cellule  spécialisée,  il  lubrique  son  produit 
(»alive,  suc  gastrique,  eue  paucreali<|ue,  etc.)  d'avance  et  en  vue  d'un  besoin 
futur.  Kt.  comme  tu  mise  en  oMivre  de  ce  produit  devra  être  faite  non  pas  sur 
place,  dans  le  j.roto[ila3nia  même,  eoniuie  dans  le  iîas  de  l'amibe  sarcba- 
ritianl  son  grain  d'amidon,  mais  â  une  distance  plus  ou  moins  (,'runde  de  la 
cellule  productrice,  il  faut  que  cette  cellule  soil  avertie,  eu  quelque  sorte 
aulomaliquemenl,  du  mouient  où  elEe  devra  Hvnir  sa  sècrèliGii,  et  alors  cotte 
uellule  se  met  en  rapport  par  l'intermédiaire  d'un  arc  nerreux  {\.  \i.  IO(î), 
a%'ec  le  surface  surtaquelle  elle  devra,  uu  inonieiit  voulu,  Reverser  son  produit- 
Il  y  a  donc.  i!l  il  est  nncessiiire  qu'il  y  ait,  au  moins  pour  les  sécrétion» 
intermittentes  ou  rémittenLus,  des  nerfs  sécrélmres.  Ces  nerfs  viennent  se 
terminer  daus  le  n'-liculum  proloplasmique  de  la  vellule  qu'ils  font  contrac- 
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U-r  lie  numicre  h  ce  qu'il  expulse  ntpîJeinonl  ^nn  cuiilfou.  Ces  nerfs  At'-j 
IrtiiTs  suât  imi  réalité  des  nerfe  moteurs  gtaruluiairet. 

V\issK»trx.  —  L'abondance  (plus  de  'tù  Irlivs  de  salive  en  vingl-<|u»lir 
heures  ehet  le  boruf)  et  la  rôgularilc  de  production  de  l'humeur  sécrcOt 
eiigcnt  auiMi  que  les  glandps  ftoiciil  bien  pourvues  de  vaisseaux  saiignim 
pour  np|MirliT  luus  li-s  nial^xiaiix  di*  la  Kt-cnHinn.  Kt  c'v^i  ne  ipii  a  tifu. 
Cluiqiit*  cui-de-sat:  fçlandulaire  ou  aeinu^  est  entouré  d'un  réseau  eaptllairtïi 
riche,  que  iluyscti  avaiL  pu  croire  que  les  glaudes  nu  sont  «(ue  des  lacis  ta*- 
eulairns-  Corinne  pour  Loub  los  tîribUh  l'pitln'Iiaux  le  fuie  et  le  jiniien'-a»  fdnl 
souIb  excepliuu),  les  capillaires  tiu  pc-nélreiit  Jnin»i.s  entre  les  cellules,  niiii 
en  reslent  toujours  réparés  par  la  tnînce  membrane  propre  de  la  çlande  H 
par  des  espaces  lyniphalico-cotijoncUfs  remplis  de  plnsniu  interslitiel  oij  lc« 
cellules  puisftnl  direelement  le»  nialoriaux  de  la  sêiTéUiin.  Comme  tous  Iw 
vaisseaux,  roux  des  glandes  rc<;<jiveut  des  nerfs  moteurs  dcslin^s  &  en  modi- 
fier le  caliliro  el,  par  suite,  le  ijnhil  du  snng  qui  nrrivr-  aux  (glandes  {nerfi 
mifO-ctmslrirteurs,  puso-dilata(furs). 

Théorie  de  la  sécrétion  —  En  ne  considérant  que  les  glandes  vraies  (aei- 
ueuses  et  tubuleuaps)  sur  lesquelles  ont  surtout  porté  les  recherches  an 
expérimentateurs,  ii  est  démontré  aujourd'hui  que  la  sécrétion  est  indépen- 
dante de  Itiute  liUratinii  pure  et  ;>iaiple   pur  nuginentation  de  pr(>Sïion  du 
»oug.  qu<jii|u'ellc  soit  indireclement  eu  rapport  avec  l'état  de  la  circulstioa 
ilans  lu  glande,  puisque  e'e^t  le  »ang  i]ui.  en  déluiilive,  fournil  les  niatérJaiK 
de  la  sécrétion.  Cl.  llertiard,  i^ui  a  dt^ouvert  l'état  \\'kypérémie  intense  que 
présentent  les  f;landes  eu  travail  el  la  culuratiou  7'Oxiye  du  sang  oetNetU'qui 
en  sort,  cruL  d'iibord  que  1h  nécréltun  élail  due  ti  rau(;ineutatiun  de  presiiioli 
sanguine  résultant  de  celle  ron^fesliùii  el  à  une  cxosmo^e  corrélative  dr 
plasma  rapidement  transformé  par  In  glande.  Mais  Ludwig  montra  (1851),  par 
plusieurs  expérieuec-f  décisives,  iju'il  n'eu  était  riiMi  et  nue  toute  sécrétion  se 
faisait  sotis  l'inriueucede  nerfs  jreerf'/otrcjitpmpres.Tuuteritiii  ce  que  Cl.  Bernard 
el  Liidwifï  n]ipellent  séerétion,  n'est  c\\  réalité  que  Xènanuttion  de  l'humeur 
[iroduitc.  Ils  n'avaient  pas  étudié  la  séerétton  Iti  où  il  faut  l'étudier,  c'est-â-* 
dire  dans  la  celUile. 

La  sécrétion  jiruprement  dite  réstiile  '•macntiellfnii'nl  du  travail  propre  tit 
{'éjnthèlium  ytandulaire  qui  puise  dans  le  pla^iuiu  int^Tslitiul  de  la  glande, 
ulimeulé  lui-uu'-me  par  le  !«anH>  les  uialériuux  ii  élaborer  el  qui   lea  èlaLior 
.-an^  l'iiiterventiou  des  nerfs, 

Rdle  élaborateur  de  l'âpithélîam.  ~  Le  tmviiil  qu'exécute  le  proloplnsm 
lie  \»  eelliilf  ^l.-indul.-iin-  i-sl,  i-ii  tout,  couLparaMe  au  triivuil  d'at^siniilatioi 
nutritive  de  tout  élément  cellulaire  en  général,  et  il  consiste  en  phénooiin 
eliimiques  encore  mal  connus  :  oxydations,  hydratations,  dédoublements 
feriueiitations,  portant  sur  les  principes  euipruntés  par  lélément  sécréleul 
aux  liquide»  interstitiels  qui  le  baignent  el  au  sang  qui  parcourt  la  glande; 

Sécrétion  et  nutrition.  —  Dans  l'organisme  unieellulairc  la  sécrÉlioD  f 
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coufond  avec  la  nutrition  inémi>,  mais,  Huns  les  cellulea  sécrètaiileFi  spécia- 
lis<-es,  on  n  admiit  h  lort  i\mo  lo  sAcvêUnn  n'est,  en  quoique  sorte,  rju^une 
nutrition  cxûgêri-V*  de  IVIêinent.  nutrition  dont  l'exc^rieiir  serait  cmiiloyi'  pour 
le  bien  des  autres  élëmenlsde  l'organisme.  Les  processus  de  la  nutrition  cl 
<!<<!  la  A4^eri';tion  peuvent  Hrc  analnguet^,  m&\^,  f-n  iV-aliti';,  ils  ne  se  confundent 
pa-s  t'I  reslenl  siniplcmenl  juxtji[iow-s  cl,  par  fXPiiiplc,  Vurèe  rfii'on  Irouvi- 
dans  la  salive  est  le  résultat  i\v  la  (]é»ussiniilatioti  nutritive  rie  la  cellule 
salivairo,  elle  n'est  pas  le  produit  de  la  scuW-tiou  6péciUi|UB  de  celte  oellule. 

Modiflcaliong  hisloiogii/uex  ih  it'jnthétiuin  sécréteur  et  mode  d'excrétion 
du  ftroduit.  —  N<jiis  indù|Ucrous,  h  [iropu.s  des  diverses  sécrétions,  les  rnodl- 
firaliuns  histologiquch  que  pri-i^eute,  pour  etiueiiiH-,  IVIi'inieiiL  glandulain^^. 
D'une  ïai;oa  générale,  pendant  le  repos.  le  protoplaama  des  cellules  est  le 
siège  d'une  êlaboratioti  qui  accumule  eu  lui  la  substance  caractéristique  de 
la  sécrétion  ifeniH'Hts  divers.  $Hucine]  et  lui  donne  un  aspect  parlitulier. 
Fendant  le  travail  (le  in  glande,  les  cellules  empruntent  au  sang  une  quan- 
tité  plus  ou  moins  grande  d'cnn  avec  laquelle  elles  versent  au  dehora  le 
l>rtncipe  qu'elles  ont  séenHé.  par  une  sorte  de  contraction.  Après  la  sécré- 
tion, les  cellules,  qui  étaient  volumineuses  et  transparente  à  ù  l'état  de  repos, 
iioul  devenues  plus  petites  et  granuleuses.  Miiisi  dans  une  nouvelle  période 
Je  reiws,  elles  ^f  pondent  ili*  nouveau.  I^a  présence  dans  certiiines  glandes 
^s(Hift-ina\illairi')  d'une  seeonde  espèce  de  cellules  d'aspect  diiréreiil  (ci-ofs- 
itanix  de  (iianuzzi)  avait  fait  suppoticr  à  Heidenhain  que,  dans  ces  glandes. 
tes  cellules  glandulaires  subissaient  une  foule  coniplèle  et  que  les  cellules 
(les  croissants  élaietit  du  jeunes  cellules  île  reniplacenietil.  Il  n'en  est  rien. 
La  fonte  épUfiélialfi  cl  le  rcmplucemeut  des  cellules  délruites  par  de  jeunes 
/'lénnrnl^s  qui  se  détruisent  à  leur  tour,  n'a  lieu  que  pour  les  sécrétions 
sébacée  et  lactée. 

HodificatiODs  du  sang  dans  les  glandes.  —  Cl.  Bernard  a  montré  ua  des 
premiers  que  >  toute  sérrétion  se  fait  en  deux  temps  :  le  premier  est  la 
ptriwte  de  formation,  au.\  dépens  du  proloplasma  des  cellules  sécrétantes 
^et  aux  dépens  du  «angj,  de  la  substance  qui  doit  être  excrétée  ;  ce  Icmp» 
correspond  au  n^pos  de  l'orftane.  I.e  deuxième  temps  se  réduit  eux  phéno- 
mènes tVex/iutsiifJi:  il  réprmd  lï  la  piH'iwte  d'twtiiulé  motrice  de  la  glande  ; 
c'est  sur  lui  que  portent  plus  spécialement  les  inlluences  motrices  exereéos 
par  le  système  nerveux.  •  H  a  découvert  aussi  ipi'it  ces  deux  états  de  la 
f:lnn«lc  cornispoiident  des  ditVércnces  ilans  la  eoloralitjn  du  sang  veineux. 
Dans  l'élaL  de  repos  qui  est,  en  réalité,  l'état  d'activité  chimique  de  la 
friande,  le  i^ang  veineux  est  iiuir  ciunnic  tout  sang  veineux  en  généml,  et,  par 
exemple,  comme  celui  îles  nntseles  c|ui  se  contractent.  Dans  l'état  dit  d'acti- 
vité, le  travail  chimique  est  interrompu  pour  faire  place  à  un  simple  phéno- 
mène m^cfl»i</)fe  d'excrétion  dans  hrquel  la  glande  ii'empninle  san»  doute 
au  sang  que  l'eau  nécessaire  à  diluer  et  à  entraîner  rapidement  les  principes 
Tonnés  dans  les  cellules  pendant  leur  repos  apparent.  Le  sang  veineux  est 
tors  ronge  et  coule  plus  ahondannucnt  iqualrc  fois  plus)  par  tuite  do  la 
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dilalution  lies  va)S9Pau?c.  [I  crtiiticiil  moins  de  CO*  (ce  qui  expli<(Uf  ss  rati- 
lance)  ({iir  le  !!>ung  vtMiii'ux  Kciu'ral.  car  la  ^IuihIl-  éliiiiiiie  un  lii|iii(li-ai]tieiu 
chargt'  d'iiiif  rortaiiic  qimiifil^'  UpCO*. 

K[ifln.  ind-'-peinlaniment  tlet^  moiltllcalions  gèm^ralcâ  de  nutrition,  le  tant 
îles  ifliuiilcs  {^si  iimJiHL-  non  pins  setilcnienL  par  le»  principes  i[uu  la  iilutAr 
lui  ttttlrnc  poursaséi:ivlion  aftpareiile,  mais  i-Micore  p»r  les  priucipos  qurcHk 
glande  lui  donne  et  qui  con«litut;iit  la  sécrvtiou  intertte  (v.  plus  loin). 

InHuence  du  système  nerveux  sur  les  sécrétions.  —  Ceiil  mcluslir 
menl,  conmif  non»  vivions  ilr  Ii-  ilirt-,  sur  la  secnnili*  phase  ou  phase  méf.- 
nigne  *ie  la  sécrétion  <[u'ngit  le  ayslèniL*  ner\'eu«.  A  ce  point  Je  tu? .  Ir* 
séiTr-liuii?  sohI  lie  vr-rilahles  munvemeHU  réflexes  vi  prt-sque  lous  \(n  nrrf» 
de  fecnsiliilité  piMivi'nl  jouer  le  rùXc  du  voie  cenlripi-lc  pour  un  rL-flcx*-  siVrr- 
toire,  aussi  bien  les  iii;rfs  de  sensibilité  spéciale  que  les  nerfs  de  seQ5ibilil<' 
générali'.  On  lonnail,  â  ce  sujet.  l'Rcliun  du  goOl,  d«  l'cdorat.  d*^  la  vue,  sor 
la  WîCrèlïnn  »alîvuire,  l'inlluence  île»  excilaliuns  psychiques  (souvenir,  pfit- 
9ée,  peur,  joie,  douleur,  etc.)  sur  diverses  séerélioas  (larmes,  sueur.  clf,i. 
Cetlf- flirtion  nerveuse  motrici*  s'fXiM-cc  sintullftiirnifnt  sur  1rs  vaisseaux  de  I» 
glande  cl  «ur  les  cellules  glandulaires. Quoii|ue  ilistincts  et  indépendants. le* 
nerfs  vaso-dîlatateurs  et  les  nerfa  sécrétoires  n'en  concourent  pas  niolnn.  ti 
IV-tal  numial,  h  l'aciionipUâ sèment  de  cette  phase  mécanique  de  la  AécrAUon. 

CSNTitEâ  ■lÊijiLTuii'iK)!.  —  Cliaquc  séerélioii  a  un  rentre  qui  la  commantlr. 
siluê  dan»  une  partie  plus  ou  moins  liiuîtèe  de  l'uxi:  nerveux  ^ri»  {niiieUr, 
buibe,  protubérance).  Nous  décrirons  ces  divers  centre»  &  propos  de  chaqw' 
8^'rL'tiun  en  parliculier.  L'existence  de  centres  sécréloîrea  dans  IVcorcrrf» 
cei''V€au  n'eat  pas  nettenienl  iJiMituiitrée,  bien  qu'où  ait  consLulé  la  produr- 
tion  de  sueur  par  rexcitation  du  gyncê  sigmo'ide  chez  le  chat  [Vulpiao)  et  la 
salivation  par  IVIkc  Irisa  lion  de  IVcoroc  erréhralc  (l^-pinc,  BoehcffiulAÏnt). 
Les  ^nnglioiis  du  (çrond  syuipathiquc  ne  parAïssenLpas  constituer  des  centre 
siïcK-loires  indépendaitts. 

Nkhks  stcBÊTornts.  —  Nous  relaterons,  ft  pnjpos  d«  l'induence  du  svfttenip 
ncn-eux  sur  la  sécrétion  salivaire  et  la  sécn';lion  audoralc  (v.  p.  iO"). 
l'historique,  .si  plein  d'iMiseiRUements,  de  la  dêcouverle  de  nerfs  glandulaire» 
propres,  distincts  et  indèpendnnts  des  nerfs  vaso-moteura,  nerfs  gliindulairrs 
que  l'utrtipine  paralyse  et  que  la  pilocarpiiie  r\cite. 

Tuur  ce?  deux  esjièces  de  glandrs  cl  pour  les  ginndea  lacrymales,  l'esis- 
Icnce  dcb  nerfs  fxcito-sëcrétoires  nppuyiV  sur  des  expériences  précises  ne 
laisse  place  k  aucuu  d»mli'.  Klle  a  aussi  èlé  démtmlrce  pour  les  glaniles 
maniuiiiires  (P.  Hert  et  LalTont].  11  est  éviilmt  que  loutirs  leti  autres  gland 
de  l't'eoimniie,  le  foie,  II'  pancréas,  etc.,  doiveul  cire  pnunnes  de  tierfs  sein 
blaljles,  l>ren  <ju'yn  n'ait  pu  encore  eu  donner  la  preuve  expérimentale. 

A  cûlé  des  nerfs  dont  l'cxcilalion  produil  la  sécrélion,  quelque»  pliysiologistes 
ont  admis  d'aulrc*  qui  agissenl  d'une  farnn  précisément  inverse,  c'csI-jL-dire  qn 
arrAlenl  les  sécrûllous.  On  les  a  nnniniés  nrrf?  d'arrêl  ou  friitO'iitTétoirrt.   Ils  son 
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les  antagonistes  des  premiers,  Ct^p'^adant,  si  les  acitoiis  il'arrât  prutluïles  par  le  sys- 

Urae  nerreox  sur  les  glandes,  soit  par  voie  directe,  soit  par  voie  réfloxe,   sont 

lanifeslcs  ut  irobscrvalion  courante.  Tesislence  de    ncrr*  spéciaux  il'arrôl  pjirait 

knjaurd'hui  niOiDS  certUiDC   qu'an  ne  l'a  cru  aulrcrois.  ii  l'cpaquc.  on  on  ne  diKtiri- 

Fgtiaît  pas  ^iiDlsaniment  les  actions  sécnHoires  des  actions  va&o- motrices  ou  rnso- 

dilatalriccs.  —  Oti  peut  donc  en  coneliir?  qiif^  les  actloiis  fréoiitricea  et  suspensive» 

Idïs  s«crcI)oas  doivent  s'exercer  peut-être  par  ta  m^me  vuie  que  les  actions  excita- 

nriccs,  et  que  e'i-sl  l'état  des  appareils  pênplii'Tii|ues  tiui  (It'lermtne  saa\  le  résultat 

exôlaLiou  ou  arri^t  —  dû  k  l'action  ncrvcu»e. 


Action  de  diverses  substances  sur  les  sécrétions.  ~  1"  Substancex 
fexfito-sécrctfiires.  —  Le  j'nborandi  cl  son  alcnloïdc,  la  pHorarpine,  sont, 
lavco  la  munran'ne,  les  plus  impurtantc»  des  subslatice?  qui  excitent  le^ 
[Bicréljons.  L'idjeL-Uoii  tiuus-culatipc  île  1  h  i  ctïtitt^rauiiues  ûe  pilocar- 
lÎDc  aujnticiili' rapiilemeiit  tnutes  lirs  sécr^tiniif,  t^alivatrc,  «udoralc,  pnnuréii- 
ttif|ue.  !}iliairf,  lacrymale,  rlc,  et  cette  action  est  aujourd'hui  1res  employée 
hrn  tUtTJipeutiijtie.  La  sueur  produile  parla  pilucur|iiiie  i>»L  aicatine  H  plus 
Irîclie  va  ui^e  que  la  sueur  normale.  La  salive  au  contraii'e  u  le»  caractères 
[de  la  salive  oiixle  normale.  —  La  ptlocarpiiie  agit  par  riiitermêdiaire  de» 
ilicrfâ  sécrétoircs  i-t  non  |>»s  direetcmu'iil  sur  réU'-iiifnl.  ylandiil.-iîrc. 

2°  Substances  fréno-ii'créioifvs.  —  La  mofphinv,  el  aurlout  l'a/ro/fme  ri 
ris  duboisine  arriïteiil  rapidement  Tucoulement  de  salive  et  de  sueur  pRidiiil 
[par  la  pilucarpitie  dout  elles  sont  aiasl  lus  a»tagoni»to&. 

Classification  et  râle  des  sécrétions.  —  Il  existe  une  certaine  ct>Dra$ir>n 
idani^  le  langage  inodical  unlinaire  et  dans  relui  de  quelque?- physiolotrisie? 
tcntre  les  termes  séerZ-tinu  ft  exen-tioii.  Le  mot  excn'tion  îtij^nilic,  en  premier 
I,  l'acte  m^anique  d'cx]inUion,  de  sortie  au  dehors,  lente  ou  rapide, 
^d*un  pi-oduiT  gl.indnlatre  quelconque. 

Il  signifie  nussi  jHUir  Ci-rlains  juilL-urs,  Ittibiii,  Cl.  Bernard,  une  sécrétion 
lexcrcniônlilietle.  c'est-h-dire  nn  ai'te  de   dépuration  iiéparant   du   sang  des 
iprincîpes  qui  y  sont  prêformcs  et  devenus  inutiles,  tandis  que  la  gccvétt'oti 
propreiiienl  dite  donne  naissance  h  deif  prini^ipe;^  nouveaux    qui  n'osl&tenl 
pa^  cunime  tels  dans  le  sang,  pepsine  par  exemple,  qui  s*iui  ulilisi'-s  par 
irècnnomie  et  liiialenieiil  rcjiris  par  l'aiisorptiou.  —  Au  point  de  vue  de  lenr 
limlure  elde  leur  but.  les  sécrétJoa&  sont  doue  :  1"  récrê menU'liellei  (^tTOf^ilH, 
'humeurs  des  };landes  génitales,  produit  de>«  (glandes  vasculaires  sanguines, 
jlail);  2"  récrémentij-CJ:crtrmeniUii:Ues  (tous  les  uiucu»,   tou*  les   liquide» 
[digeiîtir»,  les  larme»,  le  »eùitm  cutané)  :  3"  excrémeniitieUes  (sueur,  urine, 
jlialeine,  liquides  amniotique   et    alUmloïdien).  La  division  des  «reri^-tlons  en 
[fontitties  cl  intermitlenfea  est  phi:*  apparente  que  réelle.  Toutes  les  sécré- 
tions sont,  en  réalité,  cnntinuca  avec  des  rémiltences  et  des  uxa^'- rations 
ilu»  ou  moins  manifestes,  ces  dernières  eoïneiileiit  avec  des  étals  d'excita- 
tion périodique!'  (séen'itiuns  i3igi*stiv«s),  ou  non  périodiques  (larmes,  sécré- 
tions génilnlcâi.  La  sécrétion  lactée  dont  on  a  Tait  le  type  des  sécrétions 
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iriU?riniLt<;ntes  est.  aucuiitrain*,  purraitenieot  conlinut'  «luatiil  rJlccsli 
Mais  la  gtaiitlo  ijui   la  prodiiiL  esl  t«ouini^.  i;oiiime  le&  ilivcrs  nrgaocf 
rnppnreilK'-iiitjit.  ii  des  périodes  plus  ou  tnnins  lonfjues  J'atrophie  eldri 

Sécrétions  internes.  —  L'a  nouveau  iiriiicipL-  de  disLîucliou  vieat  il'l 
iiilixiiluit  dans  l'élude  des  sécnîtions  par  la  découverte  réconto  de  w  fsili 
In  plujiarl  des  )j;lHiid(;.s,  itidépcndHtniiie-.iit  di-  Irur  si-cr^tlon  normale  t\ve 
vcrscnl  sur  une  surfacf!  culan^re  ou  muqueuse,  jiosst'-derftient  une  jêcréiia 
qui.  b.  tu.  manière  do    cellp  des  glandes  closes,  serait  versée  dans  Ir  h 
C'est  ce  qu'on  a  appi^lr  la  st'-cnHion  interne.  Le  pancK-as,  par  exemple,  i 
le  suc  pancréatique,  fabrique  un   produit  qu'il  verse  directement  danil 
sang  pour  y  di'lruire  le  sucrt  ni   «xrt-;*  fferiiii'iil  gft/r'fli/tiqiie).  Le  Icetif 
verse  de  luémit  daiit^  lu  sang  un  produit  (suc  leslir.uluire)  i|ui  ei^luuj 
cipc  puissant  d'énergie. 

Ces  sécrétions  internes  de  glandes  OuvLMies  sont  annlugui-^  aux  »r<:i 
jusqu'à  ce»  dvrnirrs  tenip»  pluti  soupçonnées  que  connues,  des  ^lainlcs  i 
(glande  thyroïde,  Ihjnius,  hypophyse,  capsules  surrénale»).  Nous  y  rrrie 
drons  à  propos  de  la  nutrition. 

Elimination  des  principe!  médicamenteux  on  toxiques  par  Isa  sécrétionc- 
tissus  (.-landiilfiirt'j,  :4iiM<iut  ceux  îles  organe-'  A'fjrréti-m.  cml  pour  u»age  de 
do  l'orgatiisine  et  de  rejcler  uu  dvliurs  luus  k-s  résidus  inulilisalilefiile  U  dà 
lation  lies  ti<isijs.  I><!  même,  t<iii<j  les  principes  iiitrudutts  duus  le  sang,  soit  anci 
aliments,  soîl  ^  litre  de  n)êilie»iiieiit))  oti  dn  poîsonn,  et  qui  où  sout  pas  suMCplit 
d'éln-  utiViS'râ  pour  la  conf  lilulinn  des  lissus  doivent  être,  comme  les  déchets  • 
gauisme  iai-méme,  rejelva  au  debor<,  et  c'est  ce  qui  a  lieu  CVst  surtout  par  I 
ei  le  rcio,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  que  les  principes  toxiques  et  totS» 
meuteux  sont  éliminés,  mais  lus  glandes  salivair«9,l«  foio.U  mamelle,  le  |H>utnAa,< 
donnent  aussi  pnssa^e  h  ces  produits,  el  on  sait  de  ijuelie  importance  c&t  pml  ' 
médecin  la  cou  liais»»  uoc  de  la  roit  (Ti^limiiKilion  des  divers  méditamcnls.  C'ert  A:ti&-" 
par  exiimplt;,  que  riiez  les  malades  dont  les  reins  Touctionneut  mal.  t^auceu) 
médicament*  ne  peuvent  p.is  {■Xrf.  èlmiiiKts,  H  drt(?rmincnt  alors  des  accidenli  içtins  | 
au  heu  de  l'actioii  bien  rai  sau  Lu  sur  laquelle  on  comptait. 

Troubles  fonctionnela  des  sécrétions.  —  Ils  consistent  principalement  dans  l'ui 
mentalion  de  rtititin'or  sécn-lée  ou  sa  diminution  (pouvant  aller  jusqu'i  la  supi^v^i 
sion)  et  ont  î-tc  l>ien  étudiés  par  les  niiciens  médecins,  les  premiers  sous  les  dqWJ 
de  flux,  aitarrhe,    h^pcrtrinir i  les  seconds  sous  tes  noms  d'ai-rinic.  A  c4l«  des  iiû*j 
Ilcatinns  daiis)a<7rriin(.iM  de  la  sécrétion,  il  peui  y  avoir  aussi  des  chanf;emei>t£  (Uvil 
la  ifuniil'',  c'est  ce  qu'on  observe  par  exemple  dans  la  sécrntinn  salivaire  qui  dminlj 
•idite  pendant  la  (lèvre.  Nous  indiquerous,  k  propos  du  chaque  sécrétion,  les  tniaU«1 
particuliers  qu'ell*!  présente.   Mais  une  notion  nouvelle,  dans  cette  étude  de  |'     • 
lofjle  pathologique,  résulte  de  la  découverte  des  sécrétions  internes  de  «  •  i 
i;lBudps.  Os  sécrétions  intra-f^an^niiies  peuvent  aussi  être  modifiées  soit  siniJli"'-' 
mont,  soit  indépendainment  de  la  séciétîon  externe  de  la  glande  corrcspuuJiu'^, 
Il  en  hbulte  dom:  une  nouvelle  catégorie  de  troubles  tr^-s  inipurtanis.  I.,a  raalifej 
désiimi-e  sous  le  nom  de  i^iuj"?;'.-  piifKr'iciCi'/ite.esl  précisément  due  aux  modiflc&lll 
de  la  sécrétion  interne  ou  gli/oili/iirjuc  du  pancréas. 
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II.    LcK  Heuf  temps  •!«  la  ùlgestion. 
m,  Absoi-ptiou  digestn  e. 


I.  —  ALIMENTS 

Oéfinîlioo  générale.  —  .Nous  avons  vu  (p.  i!3)  que  les  ci-llules  uo  peuvent 
rivre  Dans  un  milieu  chiiTiit|ii<:-  apptviprié  dans  lei|uel  elles  puUenl  le»  malé- 
iftux  lit-  l«*ur  ri-novallûn.  Pour  lesr]rsarii!»nn''i  AiipiTlniPs  f.e^  inilii'îii  •'■st  ivinsti- 
uoparlf  plasma  inti'r>itîlit-l,  aliriicnlc  par  l?  sang,  mai»  le  sang  lul-iorme  ue 
M>ntienl  qu'une  provision  liniit^-e  do  matériaux  de  rénovation,  el  cette  pro- 
îsion  f'ôpuiseratt  rapiilcmcnl  si  rnrRani!*mc  n*^  poî^sMail  un  appareil  servani 
,  pn'-pnrfr  pnnrli;  sang  ilcs  inali-riaux  iiouvi-iitix  lirstÙM-s  à  ivmplacer  iTUX 
jur  les  tissus  H  \t-i>  «L'IluIcs  lui  onl  pris.  —  C<^1  appnreil  rsI  «olui  dft  la  digea- 
ioH.  lA'i  maliiTt-'s  preinitTcs  qui  servent,  à  la  ttibricaliun  lic  res  matériaux 
ie  ri'-nuvatton  sunl  Itis  aliiiu-uts.  [.'^luUf  cninpIêU' il(5S  aliinrnlsnîulre  pliiU'il 
Ans  lo  enilrr-  de  rilvK'*'!!''  M'"'  ''"'''^  i'<'iui  d<;  la  l'Iiysicilogie.  Ndus  ilfvoiis 
opcniliuit  inilifiuer  brièvement  lannlureilesprincipauxalinnïnls,  laurenmpn- 
§ilionrliiuiique,  la  rulioii  nécessaire  à  t'hunime,  les  f^ireU  de  l'inanilion,  etc. 

A  priq>u5  de  la  coinposiltun  ciiiuiiqui?  du  pruLuplaciuia  (voy.  p.  ID).  ni>ii>t 
iviin>«  indiqué  les  ijualor/e  corp?  ^«impies  qui  prennenl  pari  h  la  constitution 
*•  Itius  les  titrés  vivants  r.l  nous  avuns  vu  h  (pii-lles  forme:*  eliiniiqiies  plii^com- 
ijcxes,  sola  miiii'-rauY.  hyilr;iles  (!•■  <.■arlmn<^,  ^rni-t^e:^,  aihuminoïdes,  etc. .ces 
wrpB  donnent  naissance  par  Icui-s  eomliînaisons  binaires,  ternaires,  qnatr-r- 
diires,  etc.,  sou.«  rinllurncc  dcii  synthèses  qui  se  pansent  dunti  la  matïÈn: 
■ivante.  Les  èlres  vivante  pourvu-»  de  chlorophylle,  c'est-i-dirc  les  vêpL'laux. 
K>»S(M)enl  la  propriété'  de  l'nhriquer  h's  substances  diniL  se  conipostMil  leurs 
MUS  avec  des  niaLériaux.  c'est-Jn -dire  des  nliuients,  très  siniplfs  (CC  il'O,  AzO, 
C:),  ituit^év-  dans  le  siil  'MI  dans  l'air.  Les  aiiiniaux.  nu  contraire,  ni-  peuvent 
mployer  que  des  matériaux  plus  élevés,  très  voisins  par  leur  composition  de 
«•uxquieoinposcnl  leurs  propres  tiw(us,«l  ayant  déjà  <^lttpiv|iarês  par  les  v<igé- 
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laux  Joui  ik  proviennent,  soil  directomeDl  [alimeul!!  vé^^taux).  soil  ap 
avoir  ticjà  été  ast^imilés  par  un  aulre  animal  (uMnieula  aiiiinaux}. 

La  nutta-e  du  ce»  substances  dt*  iviiovaliuii  u^t  donc  comiiiandrc  pari 
tialurc  uit'aie  dt-ï  aubslaiiccà  i|ui  compo^enl  ks  tissus  vivants  et,  par  <mà 
queut,  pour  remplacer  les  priucïpe»  in»irgauique«,  les  hydrates  de  et 
ht  graisses  H  ]ca  nlhiiniitinîdes  qiio  dt'-lriiisonl   incc^saminenl  k'3  aciid 
chimiques  qui  ac  passant  dan?  la  profondeur  de  l'organisinp,  il  Taudrii 
principes  inor^sniques,  des  hydrates  de  cnrhonc,  des  graisses  H  des 
Riinoïdes.  Tels  ?«onl  les  alimentai.  Mais  ce  ^ont  là  les  alïmcnls  dits  simptes\ 
printoniiaux.  En  n'hlilê.  ils  ne  sont  pas  ingénus  ^épa^*';l^^.■nt  et  eoiiinit  le 
sauf  dans  le  cas  d'exjiûneiicuB,  mais  nssouiés  eitlre  eux  en  pi-oportions  div«r 
sou»  forme  de  maHères  complexes  :  viande,  lait,  omfs,  pain,  légumes,  rt 
boissons  diverses,  constituant  les  suhstantvs  alhneniattvs  »u  alitnenU 
sens  vulgaire  du  mot.  On  trouvera  «laiis  les  ouvraKC^  de  chimie  |di_vsiulogiiii| 
d'hvglêne,  de  thérapenliqiie  clinique,  de  patholo>rie.  etc.,  les  renseigner 
utiles  â  connaître  sur  les  subslani'os  alimentaires,  les  régimes,  etc..  Nousj 
parlerons  ici  que  des  aliments  simples, 

La  (funiititt'  d'aliments  a  ingi-rer  est  sembtahlemenl  délemiinée  par  la  qui 
tité  des  pei-tes  journalières  ({uc  subit  le  corps  tout  enlieret,  dans  l'orgaiiù 
adulte,  il  iloil  y  avoir  équilibi-f^  rnire  les  eulrées  et  les  sorties;  ■!  ■ 
niame  jeune  cl  eu  voie  d'accroisscnieul,  les  recettes  doivent  surpa-  • 
penses.  La  faim  et  la  soif  (voy.  cli.  Sensations)  sont  le»  sensations  inter 
qui  nous  avertissent,  comme  des  réguluteurs  auto  ma  tiques,  que  l'équilibr*') 
rouipu.  que  la  perte  dêpasst?  le  gain  ut  qu'il  faut  rendre  â  rorgani*nii-,  ^mH 
forme  de  nourriture,  les  mnlrriaux  qu'il  a  penlus. 

Les  elassincatifins  des  alimeids  suivant  leur  n'de  supposa  dans  l'oriraiiis 
en  assimiiables  et  combustibles  (Dumas),  fjia^iiqtiei  et  respira  foires  {lÀfhn 
dffnamoy'ènes  et  thermotjènes  (PcttenkolTer  et  Voit)  no  riî-ponderil  pas  \ 
réalité  des  faits  et  doivent  êlre  mises  de  cubé  pour  s'en  tenir  il  In  elassilii 
liou  chimique. 

Nous  allons  dune  '-tudier  rapidement  les  substances  albunu'noïdes,  bvd 
carbonées,  grasses  et  minérale»  qui  servent  &  l'alimentation  de  l'homme. 


Aliments  simples-  ~  1"  Albluinoidcs.  —  Les  aliments  appartenant  âj 
groupe  tienneiil  le  [iremier  raiiu;  par  leur  importance  et  proviennent 
fois  du  rj!!gne  animal  i^t  itu  rt'gnc  végétal.  I.i'ur  composition  générale 
peu  près  celle  de  rnibumiue,  mais  quoique  les  pi-oportions  ile  C,  1I.,0.,. 
qu'ils  renrermenl  ^iutcnl  assez  semblables,  ils  peuvent  préseuLcr  de  gra 
dilTéreDces  an  point  de.  vue  de  leur  digestibilitt^. 

Le  rèpne  animal  fournil  l'albumine  lypi'  et  ses  variété*  qui  kc  reneonif 
dans  les  tissus  el  les  humeurs  :  albumine  fie  l'œuf,  caséine,  fibrine,  mffofi 
hémoglobine,  viteiU/te,  Kubstances  coUagènes  :  gélatine,  cfiondrine,  Oitél 
mucine,  kùfatine,  êlasline.  —  Tous  ces  aliments  simples  pmvieun'^itl  d^ 
petit  nombre  de  sub^ttanccs  :  ce  sont  les  diverses  viandes  (viandr^^  de 
chérie,  Tolaille,  gibiers,  poissons,  mollusques,  crustacés),  le  lait,  le  fra 
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ihacuoe  de  ces  gubstAnces  a  une  composilioii  complexe  et  ren- 
des olbiiniinoïtlfs,  des  raalièred  toniaire»,  de»  graisse»  el  des 
de  [)Ar  e):caiptt:,  constiLiiér  ariatoniic|urnient  pai-  des  libres  mus- 
lissu  conjonctif,  do  la  grai*«e,  des  vaissimux  et  des  nerf»,  com- 
oint  (le  vue    chimiipif,   des  composi^s  aUjnminniile-t  (mvo^înr, 
.vprsps),  do)i  siihstiiiices  ojlInKèni's,  nu  pou  di'  lécilliiuc,  de  la 
ytirates  de  carbone  en  faible  quanlÈh'  (innsitf,  dextrine),  des 
aclive!!  (eréatine),  de  l'eau  et  de!<  scU  (surtout  de  potasse].  Dn 
el  les  œufs,  sur  lesi|ucl!>  iiuus  revit.>iidrijus. 
iOi*iv.sd'ongiati  v{-gHa.\tt  Tiftal\e.  fflutentiu  /ibrine  végétale, asiiiiclé 
B  dans  le  grain  Ur  blé;  la  fvgumine  ou  ca$éinf  (•('i/f'/n^t'ltlont  les 
du  frumage),  qu'on  Irouve  dan:i  lc^  li^^umliieuses  el  i{uc]((ue)t 
,  (!|  qui  es!  précipitée  de  ses  soluUoiis  par  l'acide  acétique, 
ndine  «ir»  rosncrcs,  plii)*  analoRu^  aux  malii-reH  ^■o^lfl!l5^ne»; 
éyclaie  ctonlcniie:  dans   le  sui*  (^f-Ilulaii-r  .'t  l'ulriciibr   jiznlc  des 
ules  ces  substances  ont,  b  peu  pN's,  la  mùmc  composition  ccnté- 
îs  albuminet!  animales,  mats  sont  moins  faL-ilcment  digérocs  par 
1  ]mr  U-a  aniinaux  bcrbivores  ou  graiiivon-s  ifunt  flics  consti- 
nient  l'aliuienlalion  aznli'-e. 
ceg  substancffs  ne  peut,  à  elle  seu^e,  entretenir  l(i  oie  el,  au 
de  jours,  comuir  r<'XpiTiencc  en  a  ùié  fa-ilt-  sur  hii-niônic.  avec 
e  du  sérum  du  biiful'  [mr  le  D' llaïunioiid,  il  survîvnl  d<-»  pliëno- 
àeê  semblables  à  ceux  de  l'inaciilion.  De  même  avec  l'albumine 
pf'riiaenlèe  sur  les  animaux.  Les  subslances  collagènes,  la  gela- 
nt qu'une  valeur  uliiiientaire  faible  ou  nulle,  niaia  elles  peuvent 
ulilc  comme  peptunt-iies. 
«s  Moleschott,  la  teneur  en  fllbuminoîilcs  pour  1,000  parties 
les  iiubslances  «.limentaircs  : 


rAXCKS  AMMAI.KS 


jAUHiwrs 


AIII[UlM}U>t:]« 

en  UilflliU- 


ii7.60 

ll>3  C2 
lfî«.33 

174.6:1 
334.65 
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■Ufl  IIP.  bt*  iLiHKns 


Pi>uimiîS 

Clu*u-lleur  .  ,  .  . 
llu.isins    .    .    .    .    . 

Cfrises 

["unîmes  de  turro. 
DliAlaijjncs.  .   .   . 

Kiï . 

Maïs 

Kioiuenl.  .  .  ,  . 
Pni^.  haricots  .  . 
l.crilîliei; 


At.iirvi^rtIr<K9i 


3.91 

5.00 

7.-W) 

8.18 

I3.2S 

44.01 

30.(9 

79. U 

I3S.37 

3S3.00 

263.00 
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3°  Aliuexts  HTiiRociRHON^s.  —  Ce  sont  les  f^ciilonts  eL  les  sucres.  Biiai 
les  tissus  «l  1rs  liqiiiili\<  niiiitiRiix  fit  crunlioiintMil  ili*  petites  «jiiantilrâ 
gène  hépatù/ue,  glj/coae,  lactose,  inosite,  dextrine),  on  (iciil  dire  quoi 
clas«c  d'aliments  est  fournie  cxcluHivcnienI  (saul'  le  sucre  Ue  lait),  par  le  i 
végéta],  duQL  ils  sont  les  produits  U*s  pluâ  abondants.  ]U  compivuiieati 
diverses  espèces,  de  sucre  :  t/h/cose,  Icvttlose,  sucre  interverti,  $a<cht 
Vaviidon  et  les  substances  aniilagnrs  :  t'nuUne,  ceHulo$e,  Utnicine;  la 
tr'me  ci  1rs  gmnmes.  —  Les  Irniiâformnlinns  de  ces  «uhslnntvs  ont  lieu 
l'inlluence  des  ferments  salivuireet  pancréatique  et  sont  indiquées  plntl 
I>e  nombreuses  expériences  sur  les  animaux  ont  montré  que  le«  hydf 
bonrs  ni!  peuvent  seuls  entret^'nir  ta  vie,  et  llnmmond.  exp/^rimentanl  .•nrl 
mi^me.  n'a  jiu  supfiorler  plus  de  quatre  jours  un  régime  de  gomtiie  et  iffl 
et  plus  lie  dix  jours  un  régime  d'auiiduii  et  d'eau. 

Voici,  d'aprts  Moleschnlt,  ta  teneur  en    li^drocarbonés,  pour  1,0011 
quelques  alimeals  usuels  : 


X^TirBB  fies  JiLIliEiilS 

^UI[M>K 

PEITRl»E 

si<:u     1 

155,SO 
33t. SO 

ass.ia 

832.96 

» 

18.95 
117.36 
11S.I16 
1U.S3 

31.00 

• 

83.IU 

SS.S3 

MM) 

t.-J 

58u.i« 

3"  .\LiMENTs  oRjis.  —  Ce  graupe  est  formé  par  les  graisses  neutres.  «iÀor/ii] 
pfilmitini;  oléine,  mélangées  entre  elles  dans  des  proportions  variabl»**.'*.] 
par  suite,  solides  (graisses,  beurre),  ou  liquides  (tiuïlcs  animales  et  véi;<'I«i<*l 
Outre  Ittsaniasqui  cimstilueiit  le  lissu  adipeux  de^iauiuiaux,  ou  trouve euo^nj 
de  la  graisse  dans  les  muscles,  les  nerfs,  le  fnie.  etc.  Four  les  rarnivorc».! 
graisse  remplace  presque  complf-lement  les  bydrales  dr  carbone  que  wn»'**] 
meut  t«'s  tii-rbivures.  La  digestîoude  i*<>s  alimenta  u  lit-u  dans  l'inLcsliu, 
l'influence  «lu  »ui:  paucréaliquc  eî  de  lu  bile.  lU  sont,  comme  les  aulre»,  în 
lisauls  pour  entreleuir  seuls  la  vie.  mais  l'animal  suuitds  h  ce  régime  mail 
tieul  uiieux  sa  leinpérutuiv  cl,  par  suilc,  vît  un  peu  pluâ  longteutps  qu'af 
les  autres  n-giaies  exclusifs. 
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iir  on  graîese  pour  1.000  <lr  f|ir<'l<ini's  nlimr-nts  iMrjle]«i>lioll)  : 


SI  lîST  \.NCKS    AMSiAl.KS 


lit  nés  iiiHtxTs 


on 


l'UîUf . 


4.70 
11.1» 

14.33 

S3.90 
S<.56 
S7.W 
28.69 
S7.3I 

in. 70 

13S.W 

SU.  as 


^UUSTANCKS  \  KliKTAI-KS 


\.\TI'ttE   t>KX    ALIUEVTS 


l'ommp.s  «le  lerrf  . 

Chou-rave 

Hii 

r.tiiUftj^nett  .... 
Kifiucs  .  ,  .  .  i  . 
l-'runiGiiL  trftrinti).  . 
Haricots  et  poift  .    . 

Seigle 

Lt-nliUti;^    .    .    . 

Mai» 

Aniiuidi;» .    .    .    ■ 


T.  5:1 

0.00 

la.  00 
ai.oy 

«.37 

540.tltl 


"tit  AtJMENTs  >ii\tn\ijx. —  L'mm  rorme  Il'-s  'o  ceiilii-iiics  njii  jniicls  di- 
ras el  lions  eu  fXcnHons  sans  ces»»'  des  quaiUilcs  «!ûn:*i.lôrahli's  par 
les,  la  sueur,  rï>xlialaljoii  jtiilmonajrf.  i*our  n'pnivr  ces  perles,  nous 
donc  en  nbsurber  de»  quantités  équivalentes,  el  nous  sorniiira  nverlis 
I  sensation  interne  parliculière,  la  soif,  que  l'eau  tie  ror^^anistiu'  osl 
t]ue  sorte  it  Vétùiije,  c'csl-à-ilirtî  au  point  le  plus  lias  compatible  avi'C 
être  ileï^  ti»»us  et  des  OU'in'-ntji  organiques.  L'eau  Tait  dojie  partie  île 
litneulutioD.  au  nième  titre  que  le»  autre»*  aliuionts  ]]riniurrlian\,  ol 
ition  aUsoluê  Uél^rtnine  i.U-s  IrouLles  graves  et  la  mort.  Mat«  i-e  ncsl 
knieiil  ?i^ii«  forme  d'eau  polatile  00  île  hoî^^on^  ilîvi-rsi-'-,  tli.fd  ['i';iii 


:8U»ST.\NCKS  A\IMA!,K.S 


DCS   AUtlt:\T« 


1).    LWJIJ 


7Î5 

SU 


SUn.STANCKS  VECKTALKS 


KiTL'RIt    DKS  iUUEATS 


Amaudei  wcties, 

Wii 

Lentilles  .... 

Mu')> 

Fariue  de  blé .   . 

Pois 

l'aiu  dv  froment 
I*oninies  de  terre 
t'cimmes  .... 
Salsdi: 


»:2l 
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ilc  nos  excrétions.  Sauf  [mur  le  (.'hlorure  de  sodium  que  nous  ajouloiis  arlifi- 
ficllAmiMilh  noire  nourrit  lire — setdeeufsine, —  lous  les  autres  se  n'Lrouvenl 
naturpllcmoiit  liaits  nos  nlinn'tils  ri  iliuis  nos  IioJîtsoiii^.  Los,  [irincipaux  août  : 
le  chlorure  tir  :iOiliuin,  inilJKpensatjlf!  itu  plu^tiiia  sanguin,  le  ciu-bonate  J« 
i^liaiix  et  fie  soude,  le»  {iKosphatei^  akalinit  et  ItrrnMix,  les  sulfates  akulius, 
Nous  abs4>rbun»  en  géiiéi-al  te  ctilore  h  l'étut  dtf  elilurure  de  sodium  ;  le  lluor 
il  Tclal  (le  lluoinire  de  cakiiim.  en  pelile  fpiaiilil^  dans  te  tait,  le  sang,  \c* 
Kéré&ici^:  le  phospliore  h  l'rtMt  it<-  cnnipom-s  organiques,  tels  que  la  K^gumine, 
la  léeitliiue  et  aussi  sou3  forme  de  phosphates  si  néceâsaires  au  squelette:  le 
«oufre  avec  l'albumine  et  sons  forme  de  sulfates;  le  fer  sous  forme  de  phos- 
idintt.-,  eontenii  en  petitr  nuantiti'-  dans  In  pliipnrt  des  aliinf'nts.  surtout  dans 
le  Siang,  la  viande,  te  jaune  d'tiMif,  les  cérrali-s  et  le  pain,  ti-s  léguuiineuâcs.^ 
Il  vn  sans  dire  que.  plus  encore  que  les  autres  aliments,  ceux  de  ce  (froupe  sonl 
inaptes  seuls  i»  en! retenir  la  vie,  Itivcrs^-rniMil.  la  prjvntiiin  absolue  d'êlénipiils 
minéraux  i*nlraini'  aussi  des  Irmildes  de  plus  en  plus  graves  et  la  morl. 

Régime  alimentaire.  -  Puisque  ces  quatre  çmupes  d'atîmenls  sont  inca- 
pnblfs  pris  isol«!iiieiil,  dL-ntrett-iiir  re.\ittti!iici',  il  faut  qu'ils  soient  pria  com- 
binés ensemble  et  les  substances  alimejilaires  doivent  pur  conséquent  être 
complexes.  C*est  cfTcctivrmcnl  Ii--  cas  pour  le  plu?  fii-and  nombre.  Mais  quel- 
ques-unes r^ali-ient  encore  un  perfectionnement  de  jdiis,  en  ce  sens  que  les 
«livem  iilinienls  simples  y  sont  combinés  dans  des  proportions  qui  sont  exae- 
lement  celles  des  pertes  et,  partniil.,  des  besoins  de  l'organisme  :  tel  est  le 
Inil,  qui  est  11?  typ»:  des  alimmls  complets,  cesl-Ji-dire  qui  suffit  seul  &  entre- 
tenir la  vie.  Les  œufs,  souvent  eiti^s  k  c^'ité  du  lait,  ne  sont  un  aliment  complet 
que  pour  les  oiseaux  en  développement.  Mais  pour  le  Carnivore,  la  viande 
i-st  aussi  un  atimcitl  complet,  de  même  le  foin  pour  l'herl^ivore.  Il  faut  donc 
faire  iulervenir  dans  ra])pm'ialiori  drf  la  valeur  des  aliments,  non  pas  seule- 
nicnl  leur  composition  cbimi((ue.  mais  encore  l'organisation  de^  animaux  et, 
en  parlicnlier.  celle  de  leur  appareil  digestif,  cîir  l'Iierbe  qui  esl  un  aliment 
eniQplet  pour  In  nioutim  ne  s:inr;iil  nouirir  le  loup.  Chacun  de  ces  animaux  a 
un  rt^gime  al  î  m  enta  ire  absulunieul  dtlTéreul. 

L'homme  participe  k  la  fois  de  l'organisation  du  Carnivore  et  de  celle  de 
rhcrbivyi'»?,  on  plutnt  du  granivore,  et  il  peut  suivre  un  n'ginio  exclusivrmcnl 
animal  ou  exclusivement  eêr/èï(i/.  C'est  en  raison  de  ce  fait  qu'il  peut  vivre 
dans  tous  les  elimuts.  Dan»  b'N  climats  froids  il  vit  de  chair  et  d'huile  de 
[•oisson;  dans  IfS  eJiniuls  chauds,  île  fruits  et  de  gniiiies.  Pour  ohi^ir  A  de» 
préjugés  religieux  ou  aiilres,  certaines  sectes,  même  dans  les  pays  tempéré», 
M  sodtnellenl  aussi  ii  une  alimentatian  exclusivement  végélale  {végétariens, 
légumiiitps)y  maïs,  dan^  li's  pays  tempérés,  le  it'*iiiiiie  est  mixte.  VA  ces  ré- 
gimes dilVérenls  sont  appropriés  à  des  conditions  de  milieu  pbysiiiue  (tempé- 
raium)  ou  social  (travail  corporel  ou  repos  de  la  vie  contemptalive). 

Pious  ne  parlerons  ici  rjue  du  réf^ime  alinieiilaire  de  l'homme  de  nos  pavs 
leiiipérés  soumis  aux  ni.^cessilés  de  la  civilis-ition  moderne,  C>  régime  doit 
èlTc  mixte,  c'esl-à-dire  composé  de  pain,  par  exemple,  et  d'une  petite  quan- 
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hffc 


DICESTION 


frfofMM  ilu  bilan  <t«  U  Hulritioii.  l*^  raî^KOs  pbv<cinlo^i|ur$  de  ]a  9up^ri<  > 
i|«  rr  r<^tfit'>''.'|<J(  iK-riii'-lIc  plu«riu!ileinËnlil'équilibrerle:t  pt^rti's  avt^i'  le  1 1 
l.n  ration  aliintrnUiire,  oa  ration  d'miretim,  est  prvci:M-m(.-nl  la  quai 
il'Aliniftnlfl  n/^ivïkiKirc  pour  rnmpnnsf^r  chaque  jour  1rs  porte;)  cIp  l'orgnoi-i 
<rf'«  [irTlca,  ptiiir  un  iiiliillf  lit!  Uillc  moyenne  Koumia  au  repos  on  h  un  ^xi-.- 
iriiiili^r'^,  Mfiil,  (•[■  vingt  qualri-  ticure».  <]«.•  IK  h  i<l  ^raiitm<-5  d'azoUr.  i80  urmu- 
ilin*   (Ir  iiiirliiinr  r\  'M)  gnimiiic»  de  svla.  Le  régiiiiv  le  plus  sîinplt.'  (lui  JBlj 
|ir>rriirl  ilf  r^parur  ci**  p^rlot  comprend  : 


u. 

c. 

Vinnilt-          .     .     . 

»00  gr. 

coatcnttiit  (0  gr. 

Ugr. 

l'iiln  .           .     . 

(lOO  Kr. 

— 

6,iS 

I77.!K( 

lli'iirrr  i>t  graiiuA   . 

en  gr. 

— 

o.sn 

30,08 

llKrltiolk  .     ,     . 

fiO  gp. 

— 

2,00 

SI, KO 

Adl  ()r  «ulijiio    . 

H  gr. 

— 

* 

- 

Kail 

SftOO  gr. 

— 

■ 

" 

I8.8J 


293.08 


r.Viil  lA  )in  r\pmpli>ira!ssu('iuliotid'uliint-ut!;,  mais  il  va  une  îanniLéd'aiilm 
MiIltltiilHÎaonii.  Du  pout  Hutssi  ré^Mi^'r  vvs  perte»  par  uit  régime  «xclu^ÎTroinii 
ittiMttal  nu  r\olu»tvemenl  vt^g\>tal .  Seulement,  p4^>ur  tmuver  dau»  la  \  îau<lr  le* 
4mi|ii'iuuiiic*>  di-vttrhoiif  lu-eessairt'^t.  il  faudra  en  mander  une  quantité  rnonni- 
ipM  cmitiv-udra,  d'autrx'  part,  Iteaacoup  plus  qu'il  ne  faut  d'aiate.  lequel  rcstcn 
MU*t  iitulilt*^.  tV*  tn^uu',  avec  le  r^ime  réfutai,  pour  tnwrer  dans  ddip  ait- 

I '  tctV  s.-DWilWBt.  la  qiiuliU  é'wmÀt  aéeessairr.  il  eu  CuAn 

quauiitéeoasidêe^»leqmieimlî«ulM.d'witrcp«ri  ttnHMii»l 
V      1  ut  tutttilts^  d'hydrates  de  irarbtwe.  Il  w  pnMiitira dut» l«s  «ieax  eastel 
It-        «  '»ywUfe  ywsiu>»  dw  irvniJL  «Mrnrif  ilr  h  tjjgertj—  5»a— ealr 
U  ,>'>  <  11  r  e^  et  Ia  tlicrslMn  ialnlÙMl»  dns  fersccsa^  A  bMs  1» 
dv  f  iM,  daiu*  ■«*  ctÙMAt»  bMapérts,  «a  wp—  moM  «et  «Ion*  pcéfimitlr. 

tl  ftkul  ff«>ww|iafr  <|«v  MMt  v«lM«  JTnCMlàM  <|w  wmm  re— m  «fï 
Mt  l*  c«Um>m  tfervvowr  fcaHihiifc  foarrWa— i»  Ar  — <  iHmiiHi,  n 
|jMMn<^«<iutfttl  lfv(»  <ltfv««.  b*«*4fa'«At  4<mK  >inluU»  dv»  prrtc»  de  Tu 


k 


.rd^iafahwrtntMa.  Ja*  ■»  «èiftaUv  «nri»  wieiu. 


tR» 


Jmia  tk*.  pciatMu..  v«r  «««MyfeK  Ih 

■»*  Vw*  www*  hi  w*iii* -II»»  p^coat— >hati»tèîlfc»y>MaMtai<ft^A& 
AM»»M  -A»^  «r<»<i^  —  Wêia.  dww  M  daoÙMr  <a»a.  c  wtnti  llk  «w^  mliiaa. 

|K>.<.^  >-.  -v.,.^  iMrl'hMniiM  iim  lBM«ikKdi(aaMaktki«M- -  -^lui< 

W  m«MM»  ^  (PM«a<. 
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miner  e^Uc  quantité  «iip|ilcnicntnir*>  ri  In  mcllrc  nn  rapport  avc*^  le  nombre 
de  onlorics  h  dégager  «lan^  l'organisme  pour  ptsxluîrc  un  Irdvnil  ilonntr.  On 
jteul,  avi>r  M.  Caiiti«.>r.  lUcr  anm  c<-U<?  ration  de  travail  pour  iin  hon  ouvrier 
travaillant  ;i  niisoii  ilr  "ll.lMWit  8ii,(K)0  kllrj;:rainiiK'trcs  par  jour  : 


5ATUflC    DEJ    AUVENTS 

UKSTHKtltH 

r.ATii»" 

DI  TRAVAIL 

TOTALE          1 

3131 

173 
33 

■241 

»,7i 
I7U 

2H,7i 
iSti 

Equivalents  autritifs.  —  (.<•■  rc-ginir  inîxlc  peul  cire  consUtiif^  par  iIiïs 
:ilJnirr)t.H  Iri's  nnuilin;ii.\  clifTrTomnmnl  ast^ocnt's  nitiv  rux.  Lrs  travaux  (]»> 
ebimisLes  depuis  Vaui|ui>lin.  Liebig,  Itoussin^BuIt.  Fayen.  ont  lîxc  leurcuni- 
|)oaitioii  chimique  (V.  li*!*  traiU'is  ilir  L-liîini'-  pliycinlu^i<|U(!  «H  U"UyK'i<--n».M  rt  oui 
ainsi  pennitsdt-  ilreissM^r  ùtn  Lutilee  ou  les  alimeula  auul  cla&âi''8  il'apr)*»  leurs 
ê(fuivaleiils  nulrilifa  an  pninl  de  vuf  t\e  l'azoln  et  de»  liyilrales  tif  cirbono. 
Hai:*  c.e.n  tul'trs  dilTtnent  catre  cllc«  «uivani  le?)  auteur».  D'iiilleur^.  on  soil 
nujourd'liui  t|U".'  Ih.  valeur  iiulritive  n'est  pa»  Unijours  en  rapport  avec  Tt-qui- 
vaicnt  axulè,  mais,  avaiil  loul,  avoc  te  ilet;rê  df  tliije*(ibilité  el  à'n**imiia' 
biiilê  de  l'alinK-iil.  C»*st  donc  fiur  ces  derniers  c«raeliTe-s  pliilol  qiip  sur  la 
4*oinposi(iori  >_'lii[i)î<|ur>  r|ui'  doivent  être  ■■tnhlies,  pnur  l'hiknijnr  r\  pmir  \i'i 
animaux,  la  ration  d'entretien  et  la  ration  de  travail,  et,  à  ce  point  de  vue. 
les  rations  adininislnitives  du  Hulilat,  du  marin,  du  prisuntupr,  elc,  eltr., 
niériteraienl  d'être  i*evîsees. 

Voil  ol  PeltiMikoler  eonseillenl  les  raliuiiii  suivantes,  comme  opproprii^es 
JiUK.  «TOiolitiiiris  <r,"(i;i',  ili'  si-\<\  .1**  travail,  ■•le.  : 


'                    C05DITIi>.l*    lilVBH-*K>* 

ALiii:iii.\aîi>Kf< 

•iit.ti.ssRs 

RVURAnS 
lie    riiiifiilK- 

i.t. 

ii(. 

(Ir. 

iM)  3<t 

31 MS 

«I>-V0 

KiiriiDt  de  fi  è  ir»  ans  ..*.... 

70  80 

3" -3(1 

'r>0-44K) 

Ilomitie  adalle,  travaillant  .... 

IIK 

liù 

jO<» 

Kfiiime  aduIlL-,  travaillant.  .  . 

n 

u 

KX) 

im 

.16 

sm 

Soldai  en  manteuvre.".    . 

i;tj 

m 

:io(i 

Soldai  en  |ju>-rre . 

11^ 

ton 

500 

VieUlanl    liomoie)   ■    .            ... 

KHI 

68 

'm 

^11 

50 

360 

IM 
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II.    —  I.ES    NKCr   TKMP5   DE   I,A    DIGESTrO.N 


Knlrée  des  nlintenti.  —  I*i-é)i<?nsioii. 

.   Pkénucneiicâ  nu^Ciuii^iic*.  —  Mavtlcallou. 
I>it,-c»Uuii  buccale.  J  —  ïén-vtriiro».  —  Silivc. 

Ti'ùvrrBre  p harj'iigo-<aaa  plu p Mine. —  Dif^Iulilîun. 
/  l'b^iiviTii'iiu»  Eiiécatiiqui». 
F  —  «ccn-toires;  âO«  gasii-iqii*. 

(  fUBuliais  :  Chyme. 


TnwtTSfe  pylorhiui'. 


VI.     DigcMJun  {iit«sUn:»le 

VJl.    Ti-averjée  Wic-caici^t. 
W\X.  Diffesiion   caico-coliriue 


^  .itic  {tancrï'aliqup. 


ai5cr^toic«9    '  bile. 


Ri.'»ulUit«  :  Ch'jît. 


f  me  cmériqufr. 


—  sfci-oloirrs, 

r  Iti'iialliil*  :  Kjxr4>nnt*. 
:^orlie  At»  résidus.  —  bcl'tfcaUon. 


1. -KNTHKE  DES  ALIMENTS.  -   PUKHKNSIOS 


Préhension.  —  L"«Hucle  compnralivft  cliftz  Im  divers  nniniaus  ilu  mode  il* 
prêtieiisioii  de?   aliiiienls  cimstilue  un  suji'l  Fort  îiilt'nîSsjuil  <l«  pliy^into;tif] 
zuLilu){i<|iie,  i])iii)i^(X'tl.i'i'tutl4',  ri^htrciiite  à  l'Iioiiiuiu,  a  lioniiooii)!  iiiuiiis  ilimiixi-i 
laiico  tri  nouH  ne  nous  y  aiTi^loronfe  guère.  Seule  la  pfêiieimion  des  litjuidet 
uiérilc  imo  courte  explîcatiuu.  11  y  a,  en  elTe(.  jjlusieur»  façun»  de  boirr  (|ii( 
fxiy«;iit  [)our  la  plupart  riiitcnotiliuii  de  la  prtfssion  atmoipfiériqite  : 

1"  Chez  lenfaiil  ou  le  petit  niaiiiitiîréi-e  <jui  telle,  les  lèvres  s'appli<)Ui'iii| 
hermétit|uemeiil  sur  Ip  mamelon.  rîHthme  «lu  gosier  se  ferme  «.^1  la  cavil 
huocnio  joue  le  r<»le  "l'iin  corps  »le  pompe  dans  lc<|ULd  la  lan^e  l'ail  le  ïiil* 
en  ac  porlatil  rapidement  d'avant  en  arrière,  à   la  uiaïuêre  d'un  pit^luii.  \m 
pression  atuiiispliént^Hc  s'exeri;anl  sur  la  surface  de  la  iiianielle.  it^eni'oirdii 
liipitde,  vlmi^se  le  lait  vera  le  point  où  ÎL  oxiate  une  prcttsioo  m^fiulivu,  e'esl*   . 
à'iLire  dans  la  bouehe.  L'aetion  de  boire  avec  un  chalumeau  se  (a.H  par  Idj 
ni^iue  procédé  ;  ™ 

â'  1/liitinuie  peut  IjoirH.eoniiiir  le  cheval  ou  le  bœuf,  en  immergeanl  la  par- 
tic  uiitérieun;di's  lèvres  dans  un  liepiide  (eau  courante  ou  auln*).  L*^  com- 
missures des  lèvres  soiil  esacteineut  rapproi:hêe«,  cl  le«  joues  cl  lv  langue 
font  le  vide  dans  la  bouche  fermée  en  arrière.  Le  liquide  monle  par  la  pn'ii- 
»ion  atmosphérique: 

H"  Mai:),  h:  [dus  5ouvenl,  l'homme  civilisé  boit  dans  un  verre,  Uutsc  od 
autre  vase  dont  il  preud  le  bord  entre  se»  lèvres  dont  la  su|ii^rieure  Muleei 
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immergée.  Le  vide  se  fait  encore  dans  la  bouehc  cl  le  [ti|ii(dc  du  vase  montu 

pnr  In  prvà^inti  iilinoftpIii;ri«|iie.  Souvent.  r;i"jicn<.laiil,  !'[mnicrsitin  de  la  lêvi-e 
n'rsi  pas  sulli^anU'  et  il  eiilrL*  di;  l'air  (d'où  un  pelit  hruil)  en  nièiiiL'  temps 
4{uc  du  liquide.  Celui-ci  pénètre  alors  entraîna  par  le  courant  d'air  d'aitpiraliou 
•'1  fiu?si  pnrsonpoid«,  U'  fond  «lu  vase  élapl  souleva  parla  main  qui  le  soulienl; 
4"  Eiidit  on  peut  Vfirser  dinvlcmcnl  \v  liquiilc  dans  la  tnnirlic  Iriinc  ouverte 
avec  une  cuiller  (absorption  des  potagca  liquides  par  exemple),  un  verre,  une 
IxMileille  (réfrnladr).  La  pression  ahiiospliériquc  n*iiiter\'ient  plus.  Il  co  est 
du  mfime  chez  les  animaux  qui  lH>ivL'iit  i>ii  Uippmtt  (luirTiivuiTs}. 


TI,  —   IHOKSTION    BUCCALE 


A.  [.A  hoiiolin  -t.  %Ft  unnpxM 


S.  OIkiiiIph  Kilivair-ci. 

B.  PliSnotni'iiM  mt'cJUkii|ni>s.  —  Mn'iUcjtiioii. 

C.  Phrnmiir'in'n  •l'rivt'iii'e».  —   lM««lîi'uLioii. 
n.  It^^uli-tts  lin  b  (liiçMitiiti  huccAlo. 

"  \  ù.  &i;*rcloircs. 


A. 


LA  BUL'CHE  ET  SES  ANNEXES 


1^  Cavité  buccale.  —  Elle  ai  eoDsliluée  par  des  parois  osseuses  loconiplèles 
rvvêlucB  (Iv  iiarlù-s  molles.  Los  arcades  dentairvs  la  divisent  «a  doux  cavités  secon- 
daires l'une  antérieurs  vesti*'ule  tintrc  la  Tatre  inlertie  des  U'ivres  cl  des  joues  d'une 
part,  el  la  fai-e  externe  des  ilonts,  l'aiilrc  pnsli^rieiire  'vrtW  tiurcnle  pr^prenieiil  dite 
ou  glùstO'Pûlatinc,  communiquant  un  nrrit'-rii  avec  to  pliarvnx  par  l'islliinc  du  gosier. 

HuocHtiSB  &[;ccALK.  —  Tapisse  les  deux  carilés  précédentes  sauf  au  niveau  de  ta 
couronna  des  d«nts  et  se  conlinue  cn  avant  avec  la  peau  des  lèvres,  en  arrière  avoc 
la  muqueuse  du  phsrj'iix.  Klle  repuse  directetuent  sur  le»  us  ou  curies  muscles  et 
n'csl  pas  doublée,  i^umme  tes  autres  muqueuses  du  tulio  Hi^esUf,  d'une  cnuclie  mus- 
culaîre  continue.  Son  t'paiSHCiii'  «fl  itstei  considérable,  32l>  k  4^(l  ii,  et  son  tissu  très 
rtJfiistaul  est  Torraé  d'un  feutrage  de  faisceaux  conjouctifs  et  de  nombreux  réseaux 
élastiques.  Sa  l'a^ie  libi-c,  rcvc-lue  d'un  .'jjiMt'/jum  piivimcntcux  alralific  asseï  caduc  est 
hérissée  de  nombreuses  papillcâ  ^muqueuse  dermo-papitlaire)  de  formes  trôe 
diverses. 

liLAxotLES  BCCCALi^».  —  Ce  soul  de  petites  glandes  en  jjrappe  on  mieux  on  tube.^  rom- 
po$6ii  ioisett!s{ile  f  il  6'"'°i,  situées  au-dessous  de  la  muqueuse  ou  dans  son  épaisseur, 
qu'on  rencontre  depuis  l'orilice  des  lèvres  Jusqu'au  pharynx  et  qui,  en  certains 
poÎQls,  sont  plus  abondantes  cl  rorment  des  groupes  appelés  glandes  labiales,  lin- 
guales, géiiiunnes,  moiaire.*,  palatines,  pharyngiennes.  Leur  canal  excréteur,  de 
|i»n  j(,  |g„g  euvji'on,  est  formé  d'un  i.-pitliéltum  cylindrique  recouvrant  une  mem- 
brane propre,  et  leurs  culsde-sac  d'un  L-pithclium  polyédrique  en  couche  simple 
contenanl  du  mucus  et  supporté  également  par  une  membrane  propre. 
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Stnf.tiot  Umttbt.  ~  Lta  ntaaJaW  1h  plu  ppiilo  soat  tiiwh  i  ëe  t  kll 

antNidis,  qndqodM»  «plsli».  d*  I*" 
peodas  k  me  brwKlK  Je  ive  :i  da  eaod  < 
principal,  qui  «   loi-ror-n»**    l/î  à    !*••  4t 
41liaque  laltulc  euinprvod    un   certain  ami 
aUMOK    toiineux    ^*rnis    Utèrolcincat  ih 
bi«us«r»  ilépreisioDs  en  cuU'Je^ac  simples  M< 
|kosê«.  Chacoo  de  re?  mnaux    boswléa 
un  (ici'fitd  qui    a'a  dgoc    i>as    la  forme 
régulière  que  winblerail  iodigaer  ce  non  i| 
d<  rai*ÎD).  L««  oœcuro*  ou  vcftîcnles 
des  acini  )>ïrjU$cntau&«î  h  prrmière  vupir 
miiio  *«Ql  t'R  ri'aliU  altoDgfs,  pvrirorin<?i>.  fU.,  lu 
qu'on  les  a  étalés.  Leur  diamt-lre  e^t  «le  iï  t  IWi 
«t  1)5  c«u5i!ileiil  en  une  racmliraDe  proptveli 
épilbélium  poljédrique  simple.  Auloar  du  an 
de  cc«  cellules  exi»le  du   murut    lliiide  qup  I  .■  H 
acétique  coo^^ule.  L'uc  charcute  dt>  lissa  cou, 
avec  des  capillaires  el  des  nerfs  CDloure  la  giMàt, 

n.  —  I*itnlDn  d'un  lobule     M»  lobuK-»  et  ses  acioi. 
d«  |tUiitl«  «■Uraint. 

il.  <i)i.<luii  iiciri™»  U4,]«f.  d«  tettuk*  A  la  hase  de  la  langue,  on  trouve  de  peliu  cf»i» 
rui.«ii>oi,  Ifnliculaircs  di',1  ii""  soukvaul  la  luuiiuei:- 

ttiincc  à  leur  niri!au.  Ils  Minl  puurruR  d'un  [^'-i' 
llcc  ftuiicliforme  «'oiivrnnL  dans  une  cavît»  intundiliulirorme  étroite,  (apistc»  pu  h 
muquouiia,  rciifcrmanl  un  mucus  gri^ftlre,  et  dout  les  paroi»  épaisses  coDliennent 
do  pelllg  gAM^IioDB  Ij'mphaliques  ou  fûiiintltt  fto»  n'ayant  aucnn  rapport  %tff  ii 
cnvilO  de  la  crypte.  1.l'S  amygdales  résuiteul  d'une  «jt/Zomcml/w»  Je  c«  gUn*» 
r«)Ui'lilcM»0:t.  Au  l'cviid  de   la  crvpte  dùbouclifiU  <k- |>etilf«  glandes  ù  niurus. 

llK^Tn.  —  I.PS  dents  (jui  jouent  le  rùlii  principal  dan»  les  phénomènes  mêesnîquf^ 
di«  la  diijvslttm  buccalu  sunt  de  jwtJls  oi-gaiios  d'une  dureté  très  grande.  ïDiplanlt' 
«oliilnmiMil  dans  les  aJvi-ottïs  de*  mActioires.  Kllcs  rcprésenlenl  de  papilles  Itv^ 
dilTéi-encu'^en  dç  la  muqueusi.^  et  rap[iclleiit  les  ot  Jcrmxqueê  du  «quelette  externe  itr 

^ocrUius  animaux.  Mlles  ufTrent    des  formes  ir^-s   rririablea,  suivant  les  aniniaoï. 

'forme»  en  rappmt  avec  leur  régime  alimentaire  et  doDt  l'élude  comparaître  ni 
viiiiitommcni  intéressante  mais  ne  saurait  trourcr  place  ici.  O'oy*  les  TtniU»  de 
uiotogit,  ^VltlM^^)mU  comparer.) 


I 


ï"  Qlandei  saliralreB-  —  t^s  liquide?  qui  doit-ent  ajjlrsur  les  aUmcnts  iolrodtl 
dans  la  l>ouclie  !>"ul  Bcon'tés  ]iar  trois  ^laudes  paires,  la  paiotîde,  la  glande  MMf- 
maxillaira  et  la  glande  sublinguale  situées  en  dehors  do  la  bouche,  mais  y  versattL 
■leur  protluit,  chacune  par  uu  conduit  excréteur  plus  ou  moins  lon^.  Ce  sont  1 
Slandcs  eu  Ki''*pp#  composée»,  analogues  aux  ^landules  dont  nous  avons  décrit 
aUuclurr  et  reprvsentaot  une  a^ftlnmérallon  de  nombreuses  i;andule«.  Cbl 
d'elle."  est  ctimposiHj  d'un  certain  nombre  de  lobes  composés  enx.-ménies  de  lobu 
de  {ireniier  orxliv  dont  rbacun  ri:|>n''«enle  une  glamlute  cnltére.  De»  lobule»  de 
4wûiéat«  ordre  sont  les  analogues  des  lobules  des  ^andules  et  porlenl   les  adoi 
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m  de  1  tt  t**"  il«  iliaiactre  chaque  et  décomposé»  eux-mêmes  eo  f^icules  ou 


Pi^.  87.  —  Coujw  H'uiip  gUndtt  ttaliinire  miii|Uf>uie  i  l'étal  ai"  rvpoft. 
runev*»  Jcti  cruiti«titt«  ou  luiHln, 


punis  glautlulaires.  —  Le  lUsu  coDJODCtir  interposé  aux  aciui  et  aux.  cuts>de^se 
triche  cil  libres  musculaircM  lisses. 

'Ësicius  CLAMicLAiRcs  OC  kus}.  —  Itii  variables  de  Torme,  de  SO  à  60  {i  de  dia* 
:k.  Formées  <)'un<!  memhrnne  propre,  mince  et  amorphe,  doublant  un  lacis  de 
luîei  plate:»,  èloilves  ei  anHfliim'>»tes.  La  paroi  exleriic  de»  vésicule*  eél  eo  ra|t- 
porl  iiver.  des  capiices  lyinphali[{m;â  en  forme  de  fentes  ti»  delà  dcnqtifiU  seiiln^menl 
w  voit  le  r«>eau  capillAîrc  snnguin.  Les  vai^ieaux  I^mpli&liques  sortent  de  la 
glande  plus  loin,  dans  le  hile. 

Les  vcllutes  ialiviivet  qui  remplissenl  presque  tout  le  cul-de-sac  des  vésicules.  De 
laissant  qu'une  lumière  de  3  ;j  ont  des  caraclèrcs  dilTèrenls,  suivanl  r]ue  la  glande 
est  une  ^jlande  mu'jucust  (Ftiblinguale)  ou  n'r'Ust  (parotide}.  La  ^1ai)<k>  sous-maxiC- 
latre  mixte  ayant  de»  aeini  mnqiieux  et  de»  ucini  sAreux. 

a.  La  ^londc  sulilinguak'  et  les  acîni  initqiieux  de  In  soiis-maxiUaire  conlîenneat 
deux  esjn'-ces  de  cellules  ;  1"  Les  cellulos  salirairt's  propres  {celiuks  mw^muiCi 
d'Heiienhainj  entourant  complètement  la  cavité  centrale,  assez  grosses,  munies 
d'un  noyau  aplati  voisin  de  la  paroi  du  cul-de  sac,  Le  corps  cellulaire,  nettement 
rwliculê,  conlicnt  dans  se*  mailles  un  tnchjU'mc  formé  de  Tnucint.  Il  a  un  aspect 
lirillant  et  lr<>s  réfringent  et  reï^le  incolore  tandis  que  1«  noyau  llxe  fortement  le 
carmin.  Ces  cellules  présentent  «ouvent  sur  leur  face  tournée  vers  la  paroi  du  oui- 
de-sac  un  prolongement  qui  s'iosiuue  entre  celte  paroi  et  la  cellule  voisine.  — 
*•  Les  iunuirs  de  (iianutci  situées  entre  la  parni  du  cu]-de-snc  et  les  cellules  précé- 
dentes et  formant  une  cuuche  discontinue,  nHiculée,  composée  de  petits  ama« 
aplatis  excavés  en  dedans  pour  Eo|{it  \ks  ctfUulus  salivaiies,  et  disposés  en  petite 
(troupes  Me  2  â  0  celli]li>!t),  dont  la  coupe  oITri^  la  forme  d'un  i!roissanC.  Les 
cellules  des  lunules  sont  petites,  allongéc-s,  avec  un  noyau  elliptique.  Elles  soiiL  gra- 
Quleases,  roQcées,  ne  coniienoent  pas  de  mucine  et  se  colorent  facilement.  Pour 
Arloin^  et  Renaut  ce  sont  des  cellule»  iym'>gênfs  sécrétant  la  ptyaline. 

b.  Lu  glande  parotide  (glande  séreuse)  et  les  acini  séreux  de  la  sous-maxillaire 
ne  contiennent  qu'une  seule  espèce  de  cellules  salivuîres  cubuïdes,  (InemeDl  granu- 
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IfiUNCS,  se  colornat  uq  peu  par  le  carmiu,  sans  membraDe,  ivec  ud  aoyau  ceitin) 
t-piueux,  racîlement  i^olorc,  fortement  rciriagcnl,  ^Ans  nucléole. 

Les  conduiti  txcrétcurs  des  aciui  M&t 
tapissés  par  un  jpilli<^liutn  cylimlhqiir 
dont  les  cellules  sont  striées  dAtis  l<^ir 
pnrtie  cxlomn. 

Cliaijue  acinus  pos»ê<te  un  $yitkK 
sanguin  iniiépaidant ,  fourni  par  ont 
arlêriole  et  une  TFrioule  dont  Ici  ilm- 
sioas  funneiit  eolru  les  cuU-de-»ae  u 
réneau  capillaire  à  maillus  Irù^  im-^t* 
Hères,  i'.liiiqne  cul-de-sac  est  envdoppr 
de  deux  ou  Iroi*  niuillC9  Tosculainr* 
cominutii<|uanl  largunieut  avec  edte> 
i\  B|  ■■    des  cuU-dc-!tac  voUins. 

ifrt^       ^IRFs  DES  oia»w£5.    —    Toutes   Id 

Iflandc^  iifllivaJres  tirent  leurs  nerfs  dr 

Fig.  M.  —  Coupe  «l'unf  glAnde  m'iruse  (prj'LÎ.-'ii    deu):  sources  :  du  j;rand  svmpilhMjut' 

de  la  gfniï-niHiiUnire  de  rhimma-l.  y.^    ^■^^^^   „pr|-  crânien.  Ouo'lk'  que  -oit 

fl.  «liéAl*  glitidalftLi*  i»pi*»f  p«r  lo* .  cpHuIm  t*tw»i»   leur  oriL'ine.  les  fibres  nerveuses  (II(»mj 

tmwtcrMtamanl  ;   —  rf.  c«nilii]1  <>uiiji(^  m  Ir.ii;.  (If  ni'mak  t*t  pbVtS  t\m^lm()S»  miueill: 

l'-aus  vaisseaux  del&pIandc^.V.  «!»*■ 
moteurs;  2"  aux  cellules  glandulaires  =  U.  fécrHoiTf:$..  La  lennmaison  de  ccsdw- 
nif-ressc  fait  dans  le  rcliculum  pr<ilopl«ïmir|ue  de-t  relliilcs  salivaires  dont  elles  pro- 
voqneiit  la  contraction,  d'où  expression  du  liquide  «écrélé. 


D.  —    Pires  11  U  EN  KS    UECANIQr:ES    nE    L\    IHUESTION    BUCCALE 


KasUcatioD.  —  La  iimslii:alion  n.  pour  Iiul  c]i;  bmycr  «l  do  diviser  ]es  ^• 
miMU^i  [Httir  qu'ils  |iuissL*iiL  plus  fui'iliMiumt  ^lif  aviJt^s  et  t^u|)ir  l'action  ilv» 
litiuitlcs  digeslifa.  Les  lèvres,  les  iniichoires,  avec  les  dénis,  les  joues,  b 
lutiguc  et  te  voile  du  palais  y  preuneut  puri,  et,  suivant  le  deçré  de  cotuis* 
taace  de  l'uliiiieut,  tous  c*.'»  orgaues  uu  sculouieiil  (juL-l<]ncs-uns  ciilrcut  eu 
jeu.  Lci»  inûclioire»  en  sont  Ir  principal  Ji;{ent,  prâct^  ji  leur»  oiouvemenU 
d'j^cnriemcnt  cl  de  rapproohoniortt  qui  ûpposciiL,  avec  une  forte  plu»  on 
moins  (grande,  les  dcnis  d'en  bas  ù  colles  d'en  liaut  et  eoupciU  cl  écrasent  tes 
aliments  soumis  h.  leur  action.  La  sensibifité  de  toutes  Ie!t  p.-)rties  <|ui  con 
(Hitir{>nt  it  la.  maslicnlioti.  nit'-me  h'H  <lenl»  qui  ont  niic  tuensibilîtè  tactile  très 
li^'liente,  joue  dansée  pliénointne  un  n'ile  1res  important,  lille  nous  renseigne, 
en  efTet,  sur  la  poaitiun  et  If:  degré  de  cunslslrince  dt;  l'utlnieMl.  et,  par  t!utle, 
sur  l'elTurt  r't  Ir  travail  rLuipicl  it  eonvii-rti  di- le  htininctLre. 

Les  ntottveme7its  de  la  masiicatioa  sont  des  mouvements  volontaires;  tuait 
la  [ilnpart  du  temps,  la  volgnlé  n'intenicat  qu'au  début,  et  l'aclion  rèQeu 
suflit  pour  maintenir  cl  associer  ces  uiuuvcnienl^.  Les  «ensalioD^f  produit': 
par  les  aliments  sont  transmiacâ  au  centre  masticatoire  situé  dans  le  bullM 
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«tliL  protohcrancc,  cl  réArtchirs  BUtoiiiali«|ucTncnl  pnr  les  <livcrs  iirrF»  moteurs 
«le5  muu'lct)  tnn^IicntriirA. 

U'alwiisî^onuMii  de  In  mAchoirp  est  délcrmitié  parle  gi^nia-kyoMieii,  le  mylo- 
hvoTdicittft  le  vciitt-e  anlOi-ii-ur  du  di^astrique  aiilé.t  par  les  muscles  suus- 
hyoïiiiciis;  ri'ii'vnlinn  pur  li;  mn?^-tiHi!r,  !••  l(-m|ioriiI  i;!  le  {il^Ty|;iiïdii'ii  iiitcriii*  ; 
Irt  mnuvenirrils  anLi-rti-posir-rieurs  par  U'&  deux  plrcygoïdious  cl  h-&  uiou- 
veiuenlslatrraux  par  l'action  isiilé<?  et  altpruativrdcs  pti^rygoïdiens  exlernea, 
U  liiiiîui!  est  pfM'ltV  tMi  bas  ft  eu  avant  par  le  {ï('ui«j-jrl<(sse  et  l'iiv"  i-'Iosw;.  eu 
hitui  lîl  fil  an-iên?  par  li?  st.ylci-t:li>»Be,  taudis  que  ses  cliautfi'iueiil»  du  furpie 
«vnl'Iu^.  oii^itiiidr  juirtlcs  à  se»  lilire»  propo.*»  longiliidiuule^  et  transversales. 

Ix*  priucipaux  tnusrles  inti^rvrnaul  diitis  In  ma-iti<:ation  sont  îuucr\V-i«  par 
Utfoisiéme  branchp  de  lat•inlIui^Ine  paire  qui  c-sl  formiV^  de  fil)re?t  mixtes, 
mais  Its  niUDcles  d»-<4  jniies  soiil  au;>»i  anitiiêH  par  lu  Taolal. 

ix»  lévn'S  nt  le»  jours  ttriili-nl  d'uliord  l'aliiiK^nt,  puis  elles  le  retiennent 
tlanitU  lifluchf  pendant  In  mastiealiou  et  ellrs  li-  ranii'neut  suni;  eexite  sous 
II-!!  ar>-Ades  dentaires,  ainsi  ijue  la  laugue,  eliaque  fois  que  les  Jenlâ  s'écar- 
tfut,  t^  voile  du  jialais  tient  la  eavite  Imccale  fenaèe  eu  arrièi-e  en  s'appli- 
•|uniil  cimLre  la  ba^e  de  la  laufiuc. 

Lwsubsla.ncesalinienlaires  nielles  sonl  divisées  eu  deux  ou  trois  raouvc- 
ai'-nUde  mastJcjitiuu  exi^cutéa  parles  trckis  espèces  de  deots  ;  lc!^  substances 
réiistimtejj  exigent  nue  luasljeatioii  plus  prwluayêe  exécutée  alors  par  les  mo- 
birM.  et,  en  général,  d'un  seul  cdté  k  la  hh. 

l'ia  l«s  enfants  h  U  mamelle,  la  mutîcalion  e«t  nulle;  chez  le  vieillard  elle  est 
BOtBi  f4cilv  quv  cliL-z  l'adulte,  surloul  si  tes  dents  qui  restent  au  se  correspondent 
►«"•si  elles  manquent  tout  à  fait.  H.in-'  re  dernier  ca^,  cependant,  les  bourrelets 
■'\  poiirrttivnt  vucore  éciAser  de»  sul>H(auces  qui  ue  soûl  pas  trop  dures,  si  la 
tuEi  di'  hauteur  ipje  préKciiIo  le  niaxillaîn!  inl'drifMir  dans  la  ricillesse  n'appet^ 
u>t  uii  tiuuïfl  (ibsloclL-.  cil  lintilant  la  rpiie<intrf  de»  di^ux  riiAchtjir«s  i  leur  entre- 
mit* utùrieure  seule.  Cliez  les  vieux  clievaux,  J'aIlonj.'criteTil  cxceasir  des  iucîsives 
*ap^rieures  el  inférieures  einp*yclie  1rs  molaires  de  se  toueher  et,  par  suite,  la  mas* 
Ihatiin  d'aroir  lieu. 

U  Qiiiidicfttiuii  raviirise  le  uiéliinp?  des  aliment»  arec  la  salive  et  aussi 

'''~  '  '^  autiv»  lii[utdi'8  digestif»  duni  l'acliou  est  d'autant  plus  nipidc  qu'ils 

Il  sur  des  pareelles  atinieulaires  plu»   tenues.  De  même    le  cblnti^le 

ruiKMse  et  porphyrise  les  subîtlaiices  sur  lesquelles  il  veut  faire  agir  de» 

U^ltdf!;.  Tous  le*  aliiuenl!<  n'ont  pas  besoin  d'être  inastiqué!*  au  uièuicdegré 

'tles  carnivores  ne  mrtehent   jcuêiv  leurprnie.  Mais  les  herbivores,  au  eon- 

Inire.  unt  l>rMnii  d'une  niiisttealion  complète,  les  matières  nutritives  vêgé- 

taleiélfliit  renfermées  daii^  des  enveltippcs  (épiderme,  épi>perme,  épiearpei 

plus  uu  luoins  réfaelaires  à  l'aclton  des  sues  iligeslîfs.  Réauiuur  et  Spallau- 

mioDt  nuuilré  tjue  de  l'Iierlie  et  des  foraines  plaeéi's  dans  des  Lulies  de  laî- 

lofl  grillagés  et  données  inUm  moutons  qui  Irsavalnicut  nintdf  sans  les  mAelier, 

rt*i«ut  rendues  sons  avoir  été  dipi'rèes.  L'expérience  de  tous  les  jours  montre 

<]ueclM>>  l«  ebeval,  par  exemple,  un  grand  nombre  de  grains  d'avoiue  qui  oui 
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LThappi>tilamn5lieAitim^><-<rouvpnl  inlai;l!idant>le»cxorriiieiils.d'mirii>fl 
([ui  s'fHi  iiiirxMliiii  d'afilnlir  el  de  coiica»»cr  gi»9HrreiTieat  ces  gnitae<>  mtf 
ili.-  li>s  iloiiiifraux  «tiimuux. 
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1.    Ijf»  ■alirrs. 


S.    1^  Mdivr 

3.  MfcsnJMiie 
•le   1,^ 


1.  Umkc*        I 

cl   Tftlf 


1a.  l'i<roU<liFnn«. 
;  •  ilr  U  cf.fiU'  du  limpmi. 
fr,  Si>ii«-riititiUtîrf-.      "du  ^nnU  *}inii«cbi4itc. 
1  '  •"  |ijtnil«(iqti«. 

f  c.  Sublintfiuili-, 
\  tf.  Hnlifr  iIp»  )tlanr)ul»s  bure»!»*. 

Proi»rii>lff  n  c*ruU-Tf*  |ib>N'|Uf».  (fiuniin*. 
\  l'anc.l^rri  micT\>*c'j|n'{Ur9. 

f  l*r'i|)rii'(i''*  et  »>riip'>silum  cliiniw(u<-a.  fVriHv-iiU  «nlivatT». 
(jiMiuit^  —  Iiiivnuiuonccdp  »ê{'péii<>u, 

\  MndiOcniiuii  de»  cfllult-»  valivoirps, 
J  (*ntirii[i(ih«  df  U  «rcrclion. 
KuLTiiiion. 

(   Audiltmi. 
~  f  l1i)-iiaiion,  rir. 

.    PliT-titiues        Cliintjiitm. 
h.  Di^mir^   .  f  t>p|iiuihi«n. 


a.  Uiren. 


Ln  sécrétion  des  diffârentes  glandes  salivaîres  [tivstNilt!  il*r.s  [inHiciilo- 
rités  i:hiiiiii]iii'»  l't  l'Iiysiqur^  bt'ni  ntiir«|UL'cs,  «juiuine  lu  le  |H'eini'.'r ci'iisUl''| 
CL  Bernard  (1847).  en  pratiquant  ile^s  fistules  sur  les  conduit»  excrvtvu»' 
i:v»  eliiniIi'M  L'IifK  le  cliii'ii.  )'t  t'ii  jilai;aiil  sur  la  langui!  t]ui'l<|ui:-5  fC-i'itl*^^ 
\iii»i^]'i-.  I]  a  vu  ulurs  ifui.'  U  «alivc  ^Mux-iiiaxillaire  i^tHil  [iivs4|ue  iiijiHetli«i< 
nicnL  s^cri'tt'tc,  suivie  rnpid^nicut  p/tr  la  salive  paratidicnne,  tandis  qui 
^alivr  sublinguale  Ap|>AniisAfii1  In  dernlrre.  La  aulivc  parotidienne  riail  cUiT 
t'I  ni|iioiiHe,  la  sulttingualc  «'paisse  <?(  vï^queu^e  cl  la  soiis-niaxillniiv  intcr 
illnirp  aux  deux  attires,  el  il  pen^i»  c{ih-  lu  pri-iiiiiirtt  Hcn'nil  è  In  inastifralît 
la  secfinde  h  In  dt'*nliititinii  et  lu  rlentiêre  k  la  piistation. 

Nous  allons  pat^^L'i*  rfipiileiinMil  en  revue  les  prîiieipanx  earaelttrcs  pr 
tÙB  par  ces  dilTéreiits  li<|uides  : 

a.  Salive  parotidieime.  —  Claire  et  moljile  comine  de  l'eau,  non  vistiut^ai 
nelleint'ut  akaliiiu.  Chez  1er.  sujets  à  jeun  le^  pretnière!>  goutte»  «miuI  acid 
(par  CO').  ou  au  moins  neutres  el  ce  n'est  iju'au  b(»ul    d'un  ninment  qu'< 
coule  alealine.  Sa  densité  varie  de  1.003  à  !.006,  Elle  est  dépourvue  il't 
mentît  mnrpliolopiquo». 


SAUVE   SOUS-MAXILLAIRE  Sf3 

Dh  l'oblJent  chei  l'iioainie.  k  IVUt  de  purett^.  en  itilroduisAïkl  Jircctcmenl  dans 
rofiftoe  du  caoal  Ue  Stvikoii  utiv  caiiulo  il'argeal  de  1  milliaiùlrv  de  dîainvtre.  0» 
l«iii  lussi  eraployor  uue  seniijjm;  as|iiratric«  1  ventouse.  Suu  écoulemeDt  est  faible 
Micf  joues  el  lee  mâchoires  sunl  au  repos,  mais  dis  qtio  dfrs  niouveuieots  de  masii- 
MiioDsom  dcterinitit-â  yar  i'iiUruduclion  fi'aliiiieiits,  lOlc  s'ccoidc  en  beaucoup  plu? 
Tmoilf  c{uaatilL-.  Ualtoii  a  pu  en  recueillir  ainsi  cliez  l'hoinruc  sain,  et  d'un  seul 
e«tc,  Jl  gramiiies  f  a  vingt  iniuiiiL's. 

Kan »B3J08 

Msli^iT^  organiguM  pnkipil6M   |iar  lUeool .  ^    l^i^i     ''•^*^ 

MiUi-Tf»  lictntite*  \tar  U  rli^Ut'ur,  «t  ixiii  j>ni<;î|iiUwii  |iar  »tcool>  t.810 

îiuKorviMiurf fl.liW 

IliDuphaiit    dr   clwiut.     ...  0,2iO 

Cklonin    dt    iiriUuiuiii. n.flOO 

CUonin  àf  •odium  et  cnrbonaio«.     ...          it.OtH) 


lOÙft 

Klleronlifnl  une  pt_Hile  quantilrfplit^  forlr?  ctie?.  le  t^liovali  d'une  ull>umin<* 
auUogur  à  la  ){l<jl>i)liiii?,  maïs  la  inucinc  y  fait  uoiislammeiil  ilii-ruul  et  cV'^t 
piiir  «la  que  «ttv  *alive  n'est  pas  lilaute.  Cunime  matière  organique  im- 
{wrlaiilr.  il  faiil  aus^i  signaler  la  ptyaline,  l'urée  (Gobley)  et  une  Irnee  d'aciil<> 

^é  Vlltfllil. 

Le  suir<M!yanuro  parait  eatii^tant  danit  la  salivt^  parotidipnB<>  di*  l'Iioniuir 
'      I  [iic  chez  le  chien  et  le  moulonj. 

ml  la  «alive  paroliiliennc  fruichr,  traitée  par  le  perclilorun^  ûc  ter.  ne  donne 

:rai-e  de  suirocyauurc,  mais  si  les  inatii-rcs  organiques  sont  précipitées  par 

■'■,  ic  iKjuidt-  lillrî-,  Irailt-  par  le  perchlorure,  montre  la  coloration  rouge  earac- 

■   iuc  du  sulfiKryanure. 

Oa  suppose  que  ec  curieux  principe  se  Torme  dans  la  bouche  par  dédonhlrment  de 

rvrvDl  du  suirure  de  potassium.  Il  aurait  un  râle  aiilts<.'{)li<iuo  sur  les  microbe))  dr 

liUuclie  (fj  car  KIorain  a  iiionlré  qu'il  est  toxique  pour  le^  plnnles. 

''  S&live  sous-maxillaira.  ~  Ou  |fâut  l'ublenirchez  rbomme  et  chez  le:- 
wiitnauï  i-n  pl«i:«iil  une  aouJe  dans  le  canal  de  Whartou.  Klle  est  limpide 
tl  Ins  (luidi-  iiu  di-liuL  dtr  la  si'm'lîon.  mais  i>"é[>ai!*i'il  sii  la  sècrélion  se  pr<f- 
Iwiiïc.  Kllf  ril  alcaline.  Lt'*bullili'.ii  ri  h-s  acirlcsdilursla  Irouhlcnl.  Kxpoârr 
fc  Tiir,  ell«  gp  trouble  en  lormant  un  dépôt  de  carbonate  de  chauï.  Elle  ne 
nafenoe  pas  Ar  «iiirocynnurc  chez  le  chivii.  maïs  elli^  en  renfermerait  cheK 
lltoniiilelLonfçel,  (Ivlil).  Elle  est  riche  en  nincine  fl  contient  anitsi  un  peu  ilr 
P*y«lmc.  Sa  composition  chez  le  chien  est  la  suivante  : 


Edil 

Kïiieres  DrKaniquc»> .  . 
~     inorganiques . 


-  4,50  Cblorure  de  sodium  et  de  calcium. 
5.M  ^   I.IQ  Carbonate  «t  pbospbnte  de  chaux, 


1  oou.oo 


el  plio^plial*:  du  maguéste. 


tl3(ravaTiu>  i>K  i\  ui_\!(|)E  suis-iiA.Mi-LMRE,  —  Tnji's  Hevfs  SK  l'cudenl  à  la 
gfâflde  (tous-maxillaire  :  un  rameau  du  facial  prolungemenl  de  la  corde  du 
I^VpBU.  des  rameaux  du  ^rand  Ayni[uilliique  et  de»  Ulet»  provenant  du  gan- 


soi 


Dir.KSTION 


kHoii  Boun-ninxillairt*.  ri<ii<1niil  la  maslicnlion  cp*  dîITt'rcaU  oerfs  sool  n 
par  action  reflcxe  et  la  saliv.'  <|iii  (■si   altirs  s»^ci'éléo  po'Sftile  Ii'f-  ■■  : 
gèni>rau?c  qui;  nuus  vriioiiii  J"iii(li<iuer.  Mais  on  p*'ul  rxcilur  artili- 
ri  isolément  chacun  <]i;  c)^*^  nnrti  et  In  «nlive  olilcnite  pré^cnLc  alor»<lcsi 
raclèrea  dillercnts(CI.  Bernard,  Eckhard). 

Sfilite  Hë  la  eorrf.-  du  î^tRpan.  [Cl.  Bernard,  SohifT.)  —  Claire,  mobik  <jn.. 
niuusst^asc,  lrr«  iilcaliiie,  dunsilt-  TaïUo  (1,003  ù  l,(i05J,  sans  éléiiiculs  l)f;up^. 
tiPTit  de  tS  il  li  p.  l,0{)l>  de  principes  solides,  parmi  li?=iqtids  na  tiers  (t  à  &i 
d'altHimiiiv  et   de   itiucino;   puis,  parmi   les  &els,  d«s  bic4i-bonat«8  dechaaiA^ 
magnêsit^,  et  dc5  i-hlnrures  de  «odîiim  et  de  potassium.  Se  couvre  à  l'air  d'une  t 
peUicule  de  cristaux  micra^coiiiques  de  varbonatc  de  chaux;  lêgvremcn' 
oeulc  avec  les  auiilc5  ;  ik-poiirïuc  de  suirooyanure. 

Salive  du  ijrantt  sijiupalhùjiie.   —   l.iqiiidL'    trouble  cl   lilanc)iAtn>,  fdaul,  on 
dirticiliiiiieiit,  5Ï  visqueux  qu'on   pfttil   l'ûtinït'  en  luugs  Qls  et  qu'elle  au  lorobe  i 
d'un  vase  renver»^,  In-s  alcaline,  dcntiilé  élevée  (t,QCl7  k  1,018},  contenant  ili^ 
Itrcux  ùltiuiL-utii  n^uriM.  surtout  dus  masses  çéIatiiiifoi'iue£,lrvs  [villes,  produil^^  \a 
IiahlL-menL  par  In,  Iransformalioii  des  cellules  (flan  du  la  ires,  et  aussi  des  corptivs 
solivaircs  analogues  aux  leucocytes,  cl  des  globules  granuleux.  l^Ile  cootieut  df  lil 
'.'8  p.  l,u<J(J  de  mati^riaux  solides  et  mi>me  jusqu'à  58  p.  l.Uilu  iHcidenhaîD),  ntin 
uieiiCL>meal  de  l'excilalioii.  Après   trois  htiuraa  d'excilalîoD  ce  chiffre   toaltt 

l-'j  p.  t.fHj», 

Parmi  ees  principes  solides,  il  y  a  dv  l'albumiui;  cl  beaucoup  de  mucinc  1)4 
l'acide  acétir{tii'  préripile.  I.cs  sels  sont  les  nii^inL's  que  dans  la  prc-ci;dcnle.  Elle  ! 
charilîi.'  faiblement  l'^midou.  Sa  quaulilv  est  toujuun  faible. 

SdîïBfl  du  ganglion  tous-maxiUaire.  —  SI  on  coupe  la  corde  du  lympao  et  le: 
(Mlhiquc,   l'excilation   de  la  muqueuse   linguale   [électricité,   èlhcr,   etc.)   est  tr 
mise  au  ganglion  sous-maxillaire,  d'où   partent  des  excitatiuus  8^i:n-loires  rcfl»** 
et  la  glande  80u»-muxillairc  secrète.  Olle  salive  n'a  pas  été  élQdiée. 

Salive  paralyli'jtu;.  (Cl.  Bernard.)  — Tous  les  nerfs  étant  coupés,  il  se  prvduit,: 
hout  de  vingt  quatre  heures,  un  écoulement  do  salive  trouble,  Iré^  peu  concrntr 
mobile,  faiblement  diaslasique,  qui   s'arrélu  au  bout   d'un  certain  temps  uoa 
d<^génèi"c*;ence  pi-aisst'usi^  de  la  glande  puisque  I ''.Roulement  se  pruduit  des  de 
cùtés,  même  s'il  u'y  a  qu'un  seul  c<>té  d'énervé  (Hetdeiibaia).  Celle  salikalioD 
lyliquc  a  liHU  dans  l'cmpOLSonnemcnt   par  le  curare  qui  paralysies  nerti 
loire», 

r.  Salive  sublinguale.  —  On  uc  petit  en  obti^nir  que  quelques  goutl 
îiisufTIsHnlcH  pour  une  étude  complète.  TranapHniiito,  IW-s  épaisse,  tri-sfilanl 
irH  nlpaline,  très  riidie  en  corpnsoulcs  nmiboïde:^.  La  pins  riche  de  toutes 
principes  soltduA,  jiirtiju'ii  ïllt  p.   I.OOU  fhez  l'Iiiiiiiinc  (Kiitiiie).  Ciiiilietit  bca 
coup  do  niueinp  el  de  plvaline,  et  ce  serait  elle,  !?iirlunt.  qui  douiicnut  à.] 
salive  mixtn  sot»  pouvoir  saowliariliaul.  lleuferuie  du  sulfocyanure. 

(/,  Salive  des  glandules. —  Alttf-.us  littéral.  —  OlLenu  à  part  m  déiAurDU 
par  de.h  li^luU>â  luiilcs  les  nuires  salives.  Tt^s  visqueux,  Uvs  alcalin,  rîcbej 
eorpusimles  salivutres  d'origine  peu  eonnue.  Assez  semblable,  en  un  me 
la  Milirc  sublingiinte  ol  n'est  pas  simplement  du  mucus. 


SALIVE 


2tlS 


2»    LA    «ALIVK    MIXTS 

L«  irii'*Iiinge  des  qiintrft  espères  de  snlive  que  iiuU8  venons d'iHmJicr  poiisliliift 
i  salive  propremeDl  dîtr;  telle  quelle  se  reucoutre  dans  la  bouche.  11  l'aul  en 
Utiii(:uer  It!5  cracLals  brifucbiquujj. 

Caractères  physiques.  —  Transparenle  ou  opuliiie  spumeu^îe  et  un  peu 

tante,  se  séparant  en  Irois  couche»  par  le  repos  ;  I"  »upérieure,  spumeuse, 

lante:  î'moyeunt;,  liiupiile.  p#u  Hlaiile;3'*Diir'îricui'e,»édiiuettl  blaiicliàlir, 

nm*:  'h-  divers  débris  orKâniquO!^.  Sa  tleti»if^  varie  de  i.004  n   1,009.  Sa 

letioH,  normalt^mcnt  alcaline,  devionr  acide  dans  le  sillon  ^ingiTO-latjial 

ir  fprtnentatiiin   lactii)ue  ilc  parcelles  idimrntaîrfts  ou   de  dr-hris  l'pillié- 

paux  l'L  dans  divers  étals  morbides.  Sa  quantité  esl  variable  ;  chez  l'Iiumme, 

tt  itOO  îi  l,.'iOO  KTaimnes  par  jour;  1,U00  h  2,(>0f>,  d'aprwB  Biddert-l  Sclimidt; 

'chez  le  cheval.  (î  litres  par  heure,  10  litrc!^  par  jour;  c-hi'Z  h;  bteut',  ÎIO  litm» 

|Kir  Jour  (l'uliii). 

Caractères  microscopiques-  —  1"  Corpuscules  mitimires  un  peu  plu» 
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Fïg,  M,   —  Micro-orgaiiisino»  eiisUmt  <ian»  la  bvuche  i  r*t*l  noruiid. 


(8  il  11  i*)  que  les  globules  blancs,  formas  d'une  masse  protuplafliuique 
raans  enveloppe,  aveu    un  uuyau.  Le*  granulaliona  du  prolopIaHma   sonl 


niiitncr;),  pf^iulant  la  vie,  de  mouvemenls  moléculaires.  Lvs  cor|tu»culc«  pi 
«eitlerit  auai  des  inouvi^mcnU  amiboïdcs  fît  m  mtilliplifnt  par  scission  ; 

S«  Çtltults  paximenltUKS  de  répilhêliuin  biiccsl,  très  aboodantes  daa5  U  »altve, 
tout  dans  le»  cas  de  stomaliLes  diverses. 

3"  OrQimismes-  fniritsUft.  —-  Trè»  notnlireax  pour  lesqofls  la  saliTe  cl  le»  réstdi 
nlimealaire*!  inler  ou  ioirft-<li>nlaires  c^iries)  constilueiil  ua  rxccUeiit  milieu  de  ce 
turc  :  microecuK  ou  mtcroi^mas.  bactéries,  tactèridies,  spores  de  leTure,  lUnnieii^ 
de  leptolhrix. 

Composition  chimique.  —  Le^  annlv'^es  ne  sitiit  pas  «;ntièremenl  coiic^ 
dantt'!^,  !K))Uitit>  la  .■'iilivt'  Mtil  nHliitvIlciiieiit  tariahlt*,  Anit  (|iic  1rs  procéda 
aient  différa.  En  voici  deux  jiour  Qxcr  l^n  idées  (aalive  liuuiainel  : 

JACUBuwrrsai  9ixo?> 

Eau W.'..lfi  Wl.ïS 

Matières  solides -    .  «.8&  H. 78 

i.ooa  1.000 

Piralttie 1.34 

t'rée. de»  traces.    .  .  Quelquerois  as»ei  abondante  \Pict 

Mucine  et  ^lilti^liiini 1.0*  Habut«au,  Ritter). 

Sels 1.88 

PliQsphate  de  soade 0.94  .   ■   Fom»  à  lui  s«ul  la  moitic  des  seb.] 

[Chlorures  alcalins 0.K&  .   .   l-'orment  pr«f»quL-  laulro  moitié. 

Sulfocyonure 0.06  .    .  rrorciiance  e(  rôle  inironnus.  Il  t'e 

Alcali combiiii*  à  la  matière  or-  ■■liniîne  t:)0  millier,  eu  ii  lieur9S.| 

^•anique 0.03  Moauv  â  Ik  *tXt\r_  par  le  pcrcbic 

Magnésie  combinàe  L  la  matière  rure  Ak  Trr  une  belle  couleur  rouge. ^ 

orgBiiif|ue U.OI  Manque  clie/.  le  cliieu. 

!.»8 


Terments  salivaires.  —  Plyniitie.  —  Le  nom  tie  plrnline  (de  tttw,  je 
craclii-j  II  êli-  ttttribut'î  onrienneraenl  ù  des  substances  dîlTèrenle»,  rèsullaril 
du  nitMan^re  de  divers  |irincipe.s.  On  ne  duîl  di^tinjfuur  uujourd'tiui  suus  vn 
nom  que  le  ferment  iiuilr  el  pur.  préparé  d*aj>ri-â  le  pn)cédèd6  CnUnlicJm. 

(In  traite  la  salive  fraîche  par  l'acide  pIio.<:pliurii{ui*  ju«iu'â  réaction  avide  et  on] 
sursature  par  l'eaii  de  chaux.  Il  se  prvcipile  un  pbo^pbate  de  chaux  iMisiquu  renfer- 
mont  des  ulbuntiitoïdcs  et  le  rernient  sulivaire.  Ou  lave  :^ur  un  filtre  avec  de  t'ei 
distdlêe  qui  redi»out  le  ferment,  et  on  le  précipite  par  l'atcoul,  à  plusieurs  repri4e$,J 
pour  l'avoir  bien  pur,  et  ou  l'ivapure  dans  le  vide. 

Caractères  de  !a  ptyaline.  —  Pendre  amorphe,  blanchâtre,  ftoluble  dans 
l'eau,  de  nature  azotei%  brûle  l-d  dunnaat  l'odeur  de  la  corne  tiriUée.  Sa  nolu- 
lion  «accharifie  rapidement  l'amidon.  Le  tanin,  le  sublimé  et  le  eblorure  de 
platine  ne  la  prt'-eipitent  pa-t.  Klle  ne  donne  pa^t  U  colonition  jaune  dr  l'acide 
xanlho-|trolcii]uc  coraeiéristique  de»  ulbuniinoule»,  quand  on  la  chaulfe 
avec  AïO*. 

Bidder  avait  avancé  que  la  ptyolinc  manque  don»  la  salive  des  onrants  k 
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lamelle,  jusqu'à  l'appantion  (l«s  tleats,  Diais  oa  a  prouvé  qii«  U  salive  des  nou- 

reau-D(.-«  safehnrilic  IVmpois.  La  ptyalinc  manque  chci  la  plupart  des  chiens  H 

Sh»  le  (-lifval.  elle  est  (ri-s  abonilanle  chez  !«  lapin  et  le  coclioct  tj'lude. 

Cl.  Ilcrnard  pensait  que  la  plyalinc  fait  dfraiil  daiis  la  salives  isolées,  et  n'existe 

uis  la  Eulive  mixte  que  par  5uitv  de  l'alléralion  de  ces  salives  au  conluct  de  l'air 

las  la  bnuche.  Mais  on  a  tnonlré  que  la  salive  parolîdtftnne  Je  rfiommc  extraite 

ton»  lésion  de  son  canal  excréteur,  s&ccharilie  rapidement  l'empois.  Il  en  est  de 

K^nie  dc^salires  sous-maxiilain!  et  sublinguale  recueillies  avec  prôcaution.  Vulpian, 

^urli,  Hobin   pensent  sufini  que   la   ptyiLlin^)  est   clxhon'e   et   prèforiTiêe   dans   les 

tllules  i^lanilulaircs.  et  o'admclteut  pas  qu'elle  dc  se  lorme  qu'après  coup.  Ce  quia 

ku  tromper  CI.  Bernant,  c'est  que  la  salive  des  Uslulcsartilicielles  chez  ]«  cbieo  M 

cbeval  ne  .-uicchanne  l'amidon  qu'avec  une  extrême  lenteur,  et  lorsqu'elle  a  subi, 

>ar  5uJte,  un  coinmem-emi^nt  •i'nlti-ralion.  II  y  a  d'ailleurs  utie  grande  inégalité 

■  ntre  los  divers  animaux,  à  ce  pdiut  ilri  vue. 

fermant  dinslasiiui:  'te  Wiilû'h.  ~  Tri-s  actif,  extrait  du  tissu  gland uliiiri-  Iiacliù. 
»uisè  par  la  glycérine  étendue  d'eau,  d'où  on  le  précipite  par  l'alcool. 
fermant  peptoyène  de  Itufutr.  —  Extrait  par  le  même  procédé  drs  {ilandcn  sali- 
raires  du  porc;  digère  l(i  libriw  en  pr-isence  do  2  p.  I,(»00  d'acide  chlorhydriquc. 
tunck  l'aumit  trouvé  aussi  dans  la  salive  lotxle  du  porc  «t  du  cheval. 


3"  HKCAMSMB    HE    LA    SÉCKânO.I 

InQuence  du  système  nerveux-  —  La  i^v-crétioii  de  lu  native  est  sous  la 

•i^[K'iut.'»nr.-  .■tn>iti-  du  sysli-me  nfrveux,  4|ui  atrïl  sur  elle  par  voie  réflexey 

;oiiiint-  sur  lnut»;B   tes  nutivs  sécrt'titHis.    La  vuloiitr  nr:   pcul  rien  pnur  lu 

t»rovnqui*r  et  ïl  faut  uii«'  iiii|>i;L'ssinu  [H-ripiu'nque  sur  In  uiuqufUtti-  iMii^calu, 

>u  la  vui^  d'un  aliment,  olc.  Dan^  le  cas  onlinniri^  (l'lmpr>^s.sion  pmduitt!  ifaiis 

[la  bnuehe  p«r  un  nlimciil,  c^ltc  impression  est  comluile  ]iar  k'?  libres  rti-iisi- 
Uvrs  ilu  lingual  et  du  ^tussu-plifirynfçieri  jUK(|ii'ij  un  ruiiln-  iifnnix  plnct; 
lans  le  bulLe,  d'où  elle  est  rél]é<;liii^  sur  les  libres  coiilrifuges  du  liiciat.  jiur  la 
rrorde  du  lynipaii,  jnnir  It-s  ^Iniides  fcdus-maxillairiî  et  suLlinjîUule,  par  le 
|»eLit  iH'lit'ux  su|ii-rliciel  pour  la  |iar'jlide.  —  Tuutvs  k>»  gUiiidea  salivaîfes 
eijoiveni  en  outre  une  deuxième  espèce  Ue  nerfs  venant  du  i<i-aiui  »jni|m- 

'ihiqui*  et  u|.'i!<.saiiL  s^urtuul  sur  Iqs  vaisseaux  de  c«s  i|;lanUes  (vaso-inoWurs 

|*:on»tricleui-!'). 


SKcnÎTios  son^-UAViLLiiBE.  —  L'exposé  Av.  rinllueiict'  (lu  système  nerveux 
iur  la  iu*rrétiotL  salivairi^  étuitiér  surloni  sur  lu  suiis-uiaxtllaire)  est,  nn  géii/'- 
I,  confus  H  eiiiliruuitlé  dans  la  plupart  i\et<  auteurs,  kI  la  itoLioii  exacte  dcb 
Ifails  pfisîtifs  et  rigourt^Uïiement  démontrés  ne  s'en  Jé^iage  pas  livs  bien  pour 
lim  rommem^-anls,  au  milii'ii  d(!s  bypuliii'se»  rtictriilcH  éiiiisi-b  par  divers  phy- 
[AÎologistes,  surtout  par  llciileuhiuii.  ^uu&  croyons  donc  utile  de  suivre  un 
■irtln*  liist(irl<)ue  dans  eut  expose.  On  y  verra  comuiuiil  d<:s  pliysiulofjistes 
|riiiiiit?nts  surit  arrives  pruKrvA^ivuineul,  pai'  un  détcrnniiisuie  de  plus  en  plus 
iKOur«ux,  à  dégager  la  vérité  dans  une  question  cuiiiciiinienl  complexe. 
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l'i^happi^  fi  la  ninsliciition  se'ivtroiivi*!)!  inlncls  ôans  Ias  excr^mciils,  J'ou  l'unatj 
((ui  s'(>«L  inliMiliiil  «raïklfilir  et  de  foiiensser  gmssii>remonl  ces  {^inë»  cnill 
ili-  les  ilonticraux  animiiux. 


C.   —   PllAtt01IË»£S  SËCKÈTOIHK!'.  —  l.\SALI VJkTIO.f 


1.  Lcï  saiiTe». 


S.  La  sulîve 


(a.  PîirrtU<li«'nnc. 
,  •  de  Lk  fortlc  du  ixiiifian, 
b.  Snii^-mmiUHiiY.      '•du  ;;rniiO  fiiii)i.illiii|Ui;. 
1  '  •"  |iaralvtK[tif. 

I  c.  Sobllnifiisli», 

1  rf.  SaliTc  (1m  ;:1anclulf9  Ijurj-alt-». 
Pp'ijiricli^  Cl  Mi-«clt-rf"  |>liy»ii|U'>^.  IJii.iurilr, 

f  ]*ri.iii-ii.'H''s  rt  c<>m]ii)siuiiii  cliiiiiKiiif*.  hVrinrnli  »iiliT*tr««. 
I^iiaiililr  —  liilrnniUrrii-c  di-  M-i'i-iiriKU. 


^    X,- : ,  Iniluvttcr  du  sT9i*inf  nrrvem, 

i  Ciiiidlli'tns  do  lit  sf^crt'iiAn. 

Eii-rêLinii, 

|..  \  Aiiiliii'in. 

ir.  uivTO -   i.,,.,nj,i,^^  p^_ 

1  ,    hU^iihilinii. 


aécr^lion. 


S*  Usa  )!<■<> 
Ht  râle 


lillVii'ilnijiijilr».  I    ,     r...  -,     \ 


rhyfi<)uo>        Outiiitii>ii, 

'  b'cv'liiiilti'ti. 
Chim^ups       NHOchnriflruliun  (le  rnniidoa. 


1°    LKS    SALIVES 

y^'^  î.n  sécrétion  des  différentes  glandes  salivaïres  l'iV-s'-nle  ilos  p.iriicub-j 
rîlcit  l'hiiniiitD.'A  i:\  [iliv>i<jiii->  l>i(-ii  iimrqiiri'».  ouiiriic  l'a  U'  jHvinicr  Cuitslfllc 
Cl.  B(*rnard  (184Ti,  en  pralii|iinut  des  fisliilcs  Mir  les  cruiduiU  exci^teun 
cf^s  clftiiilcs  i\Ui-j.  \f  chien.  i-L  rn  pl(u;»iril  sur  Ia  languie  (]Ut*Ii|ucs  j;iinlle!  H 
viiini^rt-.  Il  nvii  alors  i{u<-  la  salive  .^ou^i-niaxillairc  était  prej<|UL-  iiiiuii*truitr 
nieiil  si'crHèc,  sui\*ic  rapidpnient  par  la  salive  pnroLidicnne-,  tandis  que  In 
shIjv*^  Auhlirifnia]F>  nppnraÎH&Hil  In  ih^riii{''rrr.  Ln  i^Hlive  pHmttdJcitnc  (•laitrlairr 
i-'l  mideuiie.  In  siildiiiKimtc  l'-paissc  t^t  visnui'iisf  fi  lasoiis-maxillain-  InleniK 
diuirp  aux  deux  aulri^-H.  cl  il  pi^tit^n  qae  lii  première  si^nail  &  la  inaiitictlioai 
la  âfCitiidt  à  la  d<jgliiiilii>ii  <'t  hi  rliTiiii-'i'c  à  Iti  )fti»tnliuii. 

NoushIIou!(  ])ass<-r  nipiilciiti-iiL  va  revuu  !{->  principaux  curuclères  pivici- 
lés  par  ce»  difTêivnla  Ilr|uide8  : 


a.  Salive  parotidienne.—  CInire  et  mobile commr  de  l'eau,  non  vi»i|u<MiH'. 

nPlIfTiii-nl  aloaliue.  liluT,  le»  sujvls  à  jeun  les  premières  gouttes  sont  bciiIp» 
(par  CO'),  ou  au  moins  neiitr^^  et  ce  nV^t  qu'au  liotil  iruii  moment  qu'ell 
eoule  alcaline.  Sa  deiinih-  varie  de  l.OOS  à  1.006.  Elle  est  dépourvue  d'él 

mpiits  Kiorpltoluj^qiieti. 
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ia  l'olxicnt  chei  rhommc.  k  IVial  de  pureté,  eu  introduisant  ilirccteineni  dnii^ 
HQce  du  caanl  de  Stt'non  une  canule  d*argont  de  I  iniIUmèlru  de  diamètrt!.  On 
bt  aussi  «raptoyer  une  seringue  aspiralrice  k  ventouse.  Son  écou)em''Dt  est  faible 
[es  Joues  et  les  mAchoires  ««ni  au  r<?po«.  mai«  <\i~i  que  ilfi  mouvements  d?  muslî- 
lion  sont  détcnninés  par  riiilro<lu<.-tioD  d'itlinicnls,  cite  sceniilc  en  beaucoup  phn 
■ode  quantité.  Ltalton  a  pu  en  recueillir  mou  chez  l'homme  aaio.  et  d'un  seul 
le,  31  grammes  en  vingt  minutes. 

Eho aR3.5û8  , 

M*tif-m>  >irjçiinîi[uc«  prviripit^eii    par  uloal ï.;t.VJ      '^■-l» 

Mjiiîrri'A  <l<-iriUi<>«  par  U  rhalrur,  «t  non  |K<^cl]iitce«  jutr  xlcoril.  i.}c|t> 

Sulforvuniurv II. .130 

l'bo»phalp    di-  ch*ui.     . I),ïl(l 

Chlorure    ilr    |>uUt»îuiii 0,900 

Clilonire  de  MJiam  el  carbonntp^.     ...  3.W0       _ 

Ih  1000 

fifie  contient  tiiic  petite  quanltt^f  (phi^fnrte  rhpz  le  rhp%'al)  d'uiit'  .itlunuiiir 
Alogue  à  la  gl<it)itlin«,  inuis  la  niuciiie  y  faîl  eouslamint-nt  iI^I'huI  <-t  u'rt^t 
^cela  t\uf  œlt(^  salive  nVst  pas  lilanlL'.  Coinnic  tiiuLi^rc  organique  im- 
rtanle.  il  faut  au^sisignalnr  la  plviilinp,  l'iirre((;obI('y)pt  une  lra«e  d'acide 
jtB  vulntil. 

Le  sulfocvaiLure  parail  Kutislant  dans  la  salive  parnlidÎL-uue  du  l'hcuioir 
■uque  chez  le  vhien  et  lu  inoutuut. 

portant  U  solirc'  parotidicdue  fvatchr,  Irnitcc  par  le  pcrclilorure  de  fer.  ne  donoo 
tune  iraec  de  sulfocyanurc,  mais  si  les  mati.Tw  organiques  sont  prtVipitées  par 
fcool,  leliquidw  llllré,  tmilé  par  le  perchlorure,  moutru  la  cnluralioiirouKecarac- 
istique  du  sulfocyaiiure. 

)a  suppose  [|H0  oe  curieux  principe  se  rorme  dans  la  boucht'  par  dt-douttlemËiit  d<* 
fée  et  du  sHifure  d^e  pola^^ium.  Il  iiumil  un  [Aie  auli.«i'{)U(|ue  *tir  Ir»  microlies  di- 

Ee  il)  c;ir  Flurain  a  iiiotiln"'  qu'il  csL  loxii]Uf;  puur  les  plantes, 
ive  soas-maxitUire.  —  On  peut  l'obletiirolicz  l'homme  et  chez  les 
[maux  i-n  phu'itnt  une  sonrlc  dans  le  canal  de  Whnrion.  Klle  e«t  limpide 
Irt's  fluide  au  drbnt  de  la  s/cn-liim.  maïs  s'épaissit  *\  lu  sécn-lion  se  pro. 
Ige.  Klle  C5l  alcaline.  L'L-Ijulliliou  et  les  aeides  dilués  la  troublent.  Exposée 
fair,  elle  se  Lrotible  en  formant  un  dêpijt  de  carbonate  de  chaux,  tlle  ne 
iferme  pas  de  suiroeyaniirc  c\wz  le  chien.  lïmis  «'lie  ini  rcnfiTim-niil  elie/, 
Dfnme  (Longet.  (IKhI).  Ktle  est  riche  en  lEiuciiu'  et  contient  aussi  un  peu  de 
nltne.  Sa  composition  chei  le  chien  est  la  suivante  : 

Ettu  001.45 

«atières  organique».   .   .  2.89 

I  i,SO  Chloriiredesodinm  cldecaleinm. 

Ï        inorganiques.   .  5.06^   1 .  16  C<irlionali-et  plio«[>hate  de  nhaux, 

vatios  i»e  la  olasue  aihî-h i.\illai»e.  —  Tvoi»  nerfs  «e  rendent  à  In 
nde  sous-maxillaire  :  tin  rameau  du  lacial  prolonpi-ment  de  la  corde  du 
opan.  des  rameiiux  du  grand  sympathique  et  des  filets*  provenant  tlu  gan- 
r 
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f^liori  $oii!«-niaxinniri\  Pciulnnt  la  maatit^ntioncf-jt  difTt-rents  nerfs  sont  ri 
[mr  a^'tion  t'L'Opxe  et  la  salive  qui  est   iilow  sécrétée  pn'st'nle  les  canirt  t 
Sèm'i-aux  quo  nou.s  venons  d'iiiJîquer.  Mais  on  peut  ^xciler  arlilliTifllru 
vl  t'salémeni  cliHc^tin  de  ccâ  ncrft!  et  In  littlivi;  obtenue  prciUinte  alure  ilt%< 
rncLÈrea  dilTùrfints(UI.  Biirnai'd,  Ëckhard). 

Siitite  lie  t<t  fordf  du  tympan.  [Cl.   Iteraanl,  SchifT.)  —  Cluirc,  mobile  q' 
niouss(?us<:,  tri*:s  alcaline,  denEitv  fa^iblc  (l.uOlt  a  I,0Oj}.  sons  vl^mctils  l)tfuri«, 
lient  ik<  fi  i\  I  •  p.  l.tiUO  de  principes  solides,  parmi  le»quel'«  un  tiers  ['i  a  l<'>  fi 
<l'ull>umiirt;  fl   dv  muciiie;  puis,  parmi  lut  sels,  dus  tiicarliiMiatc»  dpcbnusit 
tnngnt'rsie,  et  des  chlorures  de  sodium  et  de  potassium.  Se  couvre  h  l'air  d*iinf 
ptrilicule  de  cristnux  microscopiques  de  carbonate  de  chaux;  Icg^rcmeol  effi 
conte  avec  li-s  acides;  ilrpourvuc  de  sulfocyanurc. 

S(i/»ïc  du  ijrami  $i[iii}tat.hvfiir,   —   Liquide    Iroulde  et  blancb/ilrp,  Tilanl,  cm\ 
(lilTicili-nietil,  si  vlaquBUX  qu'on   peut  l'étirer  en  longs  (ils  i:t  qu'elle  uc  tooibe 
d'un  vase  renversé,  Iré»  alcaline,  deinilf  élevée  (I.IHIT  îi  i,018J,  conlenani  de  m 
breux  èlùjitiMitg  ri|.'urL-»<.  surtout  des  inassus  gèUtiiiirnrmcs.lrÈs  pUcs.  produitrj  |ii 
bablomcnt  |)ar  la  Iranstorination  des  cellulei  plan  du  ta  ires,  et  aussi  des  carynvtA 
salivaire?  analogues  aux  Icucocyles.  et  de.s  glol)ules  granuleux.  Elle  contient  d>  ' 
38  p.  1 ,01)0  de  matériaux  solides  et  mômi!  jusqu'à  58  p,  1,000  (Hcldcnhaîn),  au  ■  ■ 
lUL'ucemenl  de  l'excitation.  Apt-ès    trois  beurcs  d'excilaliOD  ce  cbillre  toni> 
|.>  p.  l.iiCHi. 

Parmi   ces  principes  solides,  il  y  a  de  l'albumiue  et   beaucoup  de  muciii'   , 
i'ai:ide  orï-iiqur-  prè<'ipil«.  I.e3  sels  sont  les  mêmes  que  dans  la  prùeédonle.  ClkiM- 
charitie  fail>teiiii^]jt  l'amidon.  Sa  quantité  est  toujours  Taible. 

Saiioe  du  ganglion  iou^-maxtUaivû.  —  Si  on  coupe  la  corde  du  ij-mpan  etlr  !<ib- 
pathîqu«,  l'excitation  de  la  muqueuse  linguale  (êteclriciti-,  étiivr,  etc.)  e«l  Inu»- 
misâ  ati  ganglion  sous-maxillaire,  d'où  parlent  des  excilalions  sécrêtoires  nîflciff 
cl  la  glande  sous-maxillarre  socréto.  Ct-tti'  salive  n'a  pas  été  étudiée. 

Saliie puraljfti'jae.  iC].  llcrnard,]  —Tous  le»  ueiTs  ètaul  coupé»,  il  se  produit, i" 
bout  de  vin^t-qualri'  heures,  iiii  écoulement  de  salive  trouble,  très  peu  concwlrff. 
mobile,  ffiiljlemenl  diastasique,  qui  ï'arnJte  au  bout  d'un  certain  temps  n^T' 
défié nèrescence  ^'raisseuse  de  la  ({lande  puisqut?  l'écouliimeut  se  produit  de^ 
côtés,  mCtot-s'il  n'^  a  qu'un  seul  côté  d'èner^'é  illeidenbain).  t>itle  salivatiou  putr 
Ijflique  a  (ieu  dans  l'empoisonnement  par  le  curare  qui  paralyse  les  ocrïs  aV»- 
loires. 

(*.  Salive  sublinguale-  —  On  ne  peut  en  obicnir  que  quelques  F^atM 
insiiflisniiles  pour  une  élude  conipléle.  Transparente,  tn'>8épai!4se,  Lrèslilank. 
Ii*s  nlealiin>,  tris  n'ohe  en  forputii'iilcs  nmibordes.  Ln  plus  riche  de  louiez  ru 
principes  solides,  Juttqii'ii  !)l(  p.  1,1)00  étiez  l'IioiikUH'  (Kiiline).  CouUeid  L«'aU' 
rciup  de  mucïne  et  de  pLyaliiie,  el  ce  serai!  elle,  surlout,  ipii  duuiifi'sil  k  U 
salive  utixti;  son  poiivnir  suucliarillant.  Kenfcroïc  du  sulfo-cyauure. 

rf.  Salive  des  glandules. —  .Vurus  hmwal.  —  Obtenu  à  part  en  déloumnnt 
\>a.v  de^  lislules  toutes  li-s  nnlrc-«  salives.  Très  visqueux,  tr>'>s  alculîii,  rietiei 
«orpuxeules  suiivaire^  d'origine  peu  connue.  Assex  sriiiliinblc,  rit  un  mol 
la  salive  sublinguale  etn'pst  pas  simplf^nivut  du  mucus. 
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2»    LA    SALIVE     MIXTE 

L*!  iiir*lniiged«5  quatre  fspèft'sdrsalivi' que  iiuus  v«ntiU6dY'tudier  «oiislitin' 
sativr  [H'opreoioiil  «lil»-  lellr  qu'elle  se  n,'u<;tmlrc  dans  la  buuclic.  U  Taul  en 
Utingucr  lescrocbat^  bronchique;^. 

Caractères  physiques-  —  Ti-An.tparoiile  ou  opaline  spumouse  kI  un  peu 
builc,  se  ««''iMnjiil  vn  trois  cnui^heâ  |>ar  le  r(*pos  :  I"  âtipt'ricure,  «pumcusc, 
anle;  2*  moyenne,  liinpiilf»,  peu  filnnlr';3''inf('rieui'*;.scilînienl  iilancliâtir, 
rmè  lie  itîvrrs  (It'bris  orgnniquf^.  Sa  tifitaitr  Vhr\c  iJf  1.01)4  «  1,000.  Sa 
iaetion,  norinnlem<rnt  oJi^Aline.  devieiiL  neidc  dan»  te  sitlcm  gingivo-lahinl 
tmmt'iitalinn  tucUigue  de  parcelleij  ail  m  en  Luirez  ou  de  ilèbris  épitlié- 
aux  et  dansdivei*3  t'ttils  niorbidrs.  Sa  '/HuntUé  est  varinhle;  oliez  rburnme, 
aOO  à  l..".OOgniminrs  purjuur:  1,000  îi  2,000,  d'Hpn"';;  Biikler.rl  Schtuiill  ; 
lez  le  eheval.  ti  lilrc!*  par  heure.  iO  litres  par  jour  ;  f.hoi  le  bieuf.  SI!  lilre* 
ar  jour  (Colin). 

Caractères  microscopiques.  —  1"  Corpuscttlffs  xatîvaires  un  peu  plus 


..*-^ 


--«' 


la'*' 


*a 


.^^1/ 


^ 


î/ 


tf 


V» 


*h- 


z  * 


l--;^' 


.v.-n 


.^^ 


II*. 


#. 


'/ 


-S' 


«n'. 


'/> 


«' 


a/j 


w  i: 


iV 


F|o>.  go,  —  Mici-v-or^ai liâmes  exÎKU»!  dans  l.i  bi>udl«  i  l'fltat  normal. 

I  b  1  HitTobntlr  U  "ri-  il«aUir«:  >-  6  à  II.  ■krebM  tI.ii.1  »  l*l»Iiiorm«l  ilnnii  la  Imuctin  :  0.  Harl*- 
itm  aVrmo;  —  7.  /^««««lOCeM»  iMinl  ilr  I»  pneumoiM^;.;  —  S,  Stx-plivhcoctur  /■Jap<^.r*  «uri-u. ,  - 
S/aftHu)««i««niW«wvo(ftiwi  -  i"-  t-éptntUru:  b«rc,tlir.  -  \\.  Xibrio  rugi^:  -  Il  Ap<rwA«rtrf*w(i- 
M;   —  U.  0ar(/i£i  (aAillû,   -  U,  B-ititiui  mttiiitrrieu»  oulçarU;  —  IS  •  i4.  Ci>on  d  »  /  a*  Vljn*l. 

ruti  (8  à  11  p)  que  les  ({lobules  blnncs,  Toruiés  d'une  masse  proloplasmique 
ns  enveloppe ,  avec   ua  uoyau.  Les  granulation!}  du  protoplaamu  suiit 


3W  I)h;kstio\ 

ntiiiDcea,  pt^idaiit  la  vie,  de  moiiv<>trienlft  moléculaires.  Les  corpuscile 
si'itLenl  aussi  des  inouvemcnU  atniboïdeâ  et  ne  multiplient  pnr  Misslot 

2''  Crltitk-s  paKimenlatus  di»  l'ii|«illiC'liuiii  buccal,  très  abondaotes  daai  U  saUl 
tout  dans  lt!i  ca»  de  stomalites  ilivers^'H. 

30  Oifinnismcs  parasUis.  —  Très  niiiiilirciis  pour  lesi)u«I-s  In  saliTc  et  Imi 
alimeoUiires  iiiler  ou  intra-il«nlaire9  caries)  coti»tîUi«nl  un  excellent  miJin  ( 
lurtt  :  uiicroccuâ  ou  microzymas,  bactéries,  bactûndies,  spores  de  levure,  IDl 
de  leploihrix.  ^m 

Composition  chimiqae.  —  Les  analj.-cs  no  sont  pas  entièrvmviilM 
daiitcs.  suit  que  la  ^liv<>  soil   nnluivllornenl  variuldr,  snil  que  let^ 
aiont  diff«n'-.  En  voici  deux  pour  lixer  les  idées  (salive  humaine)  : 

JACLBOwrriiCu  sixo:4 

Eao 935.16  891.22 

Matières  solides i.si  8.7k 

I .ouu  I.UOO  - 

l'iyaliiie 1.34 

tfL-e il«»lrKceK.    .    .  <Juelq"«roi8as5eii«boDdaaUij| 

Mucinc  et  ^pilhéliuni 1.62  ltabut««u,  Ritter).  JM 

Sels 1.K8  ^^B 

Pliosptbate  de  5oudc.  .....  O.Vl  .    .   Forme  à  lui  seul  la  moili^  <kl 

i^hlurures  alcalins 0.81  .    .   Korment  prvequL' l'aultc  nioiti 

Sulfocyaoure U.(l€  .   .  lVo?i>nance  et  rAle  inmoaiu. 

Alcali  combine  &  la  matière  or-  trliminc  130  niilligr.  en  U  li 

ganique. <i.U3  Duiiiib  k  la  5ali\t^   par  le  p 

Mognésio  combinée  h  la  tnaiii^re  ruri;  île  îvr  une  belle  couleur 

organique O.nl  Manque  cbe;(  le  chien. 

1.88  ^ 

Ferments  salivaires-  —  PtynUne.  —  Le  nom  de  plyelinc  (de  w 

rracli'")  a  (-li-  nltriliiK'-  aniMniimmcnt  ii  d<^s  niibittaiiccs  dîfférenlp»,  rt» 
du  nii'/lanf^e  de  divurâ  pHncipes.  On  ne  doit  distinguer  aujourd'hui  • 
nom  que  le  ferment  isulc  et  pur,  préparé  d'après  le  procédé  de  Cohntu 
0(1  traite  la  salive  fValchc  par  l'acide  phosphorique  jusqu'à  réaction  acidi 
«ursature  par  I'lmu  de  chaux.  Il  su  précipite  un  pbusphaLe  de  chaux  basique 
mant  des  albuminuîileft  et  le  Termont  salivdirc.  On  lave  sur  un  Hllre  ateoi 
distillée  qui  redtssuut  le  fermeni,  vi  on  le  précipite  par  l'alcool,  à  plusieurs  n 
[Hkur  l'nvoir  bien  pur,  et  ou  l'évapiirc  dans  le  viiie. 

Caractères  lin  ta  plyaline.  —  l'<mdi-e  amorphe,  hluncliiitri*.  sidubl> 
l'eau,  de  nature  azoLéc,  brille  eu  duiinaul  l'udcur  de  la  corne  hrillée.  Si 
11(111  baccburiUr  rapidement  l'amidon.  Le  laniu.  le  sublimé  et  le  i:hlor 
plaUne  ne  la  précipitent  pas.  Klle  tie  donne  pita  la  coloration  jaune  de 
.\autbo-proléique  caraclérislique  de»  albuminoïde»,  quand  ou  la  c 
avec  AzO*. 

ijiddcr  avait  avancé  que  la  pifalioc  manque  dans  la  salive  des  enfaoi 
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S  Ile,  jusqu'à  rapp&rltion  des  ilent*.  maïs  ou  a  prouvO  ^jue  la  salive  des  Dou- 
tés sâcchnrille  l'empois.  La  [ilyalîuc  iiiaiic|iic  r1it-z  la  plupart  des  ohicDs  et 
leli'-ral,  elle  est  Irù-s  abandante  chfx  Ip  lapin  et  le  cnchon  iJ'Itnle. 
1-  Bcroard  pensaiL  que  la  plyalîne  Tnit  diîraul  daiis  le*  salives  isoWcs,  et  n'existe 
5  la  salive  mixte  que  par  suite  de  ratlcralion  de  ces  saliveA  au  coalact  de  l'air 
I»  la  l'ouchc.  Hais  on  a  monlré  que  la  salive  parotidienne  de  l'iiomme  cxlraile 
s  lésion  An  son  canal  excréteur,  saircliarilie  rapidement  l'empois.  Il  «n  est  de 
Dic  dR«  «alives  ;>ous-inaxillaire  et  «ulilin^ualc  r«ciieitljes  avec  précaution.  Viilpiaii, 
riz,  Robin  pensent  aussi  ^mc  la  ptyaline  enl  clahon^e  et  préformée  dans  les 
■aies  glandulaires,  el  u'admeltenl  pas  quelle  ne  se  roriiie  qu'après  cuup.  Ce  qui  a 
tromper  Cl.  Bernard,  c'est  que  la  salive  des  lisloles  artiricielle^  clici  le  chien  et 
lieval  lie  Kacchartlie  l'amidon  qu'avec  une  extriiine  lenteur,  et  lorsqu'elle  a  subi, 
suite,  un  commencement  (t'altéralion.  Il  y  a  d'ailk'urs  une  grande  inégalilc 
re  les  divers  animaux,  à  ce  point  de  vue. 

'trmrnl  di<tslttii>iue  'le  Wittidi.  —  Tris  actif,  extrait  du  lissu  glandulaire  iiacliê, 
isé  par  la  glycérine  étendue  d'eau,  d'un  on  le  précipite  par  l'alcool. 
irmenî  p':pto'jfut  'le  Hufiur.  —  Kxlrait  par   le   iiième  procédé  des  glaades  sali- 
es du  porc;  digère  la  lilirîne  en  présence  de  2  p.  l,l)UO  d'acide  chlorhydrîque. 
kck  l'aurait  trouvé  aussi  dans  la  salive  mixte  du  porc  e(  du  cheval. 
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olluence  du  système  nerveux.  —  La  "n-crûtinn  tle  lu  ^^alivi;  csl  sous  lu 
endiinrc  flniitc  du  ^iysliiiii-  nerveux,  qui  Rfiil  f^ar  l'Wf  [tar  voie  rf/texe, 
ame  sur  toutes  le-i  autres  séfréljoiis.  La  volonté  no  peut  rien  pour  la 
voquer  el  iC  faul  inif  iinprei>sioii  pi^ripltériiinc  sur  I»  niuigufîuse  huecnle, 
la  vun  d'un  alimeiiL,  irle.  iMii'^  le  ttJiK  ordiiiain;  d'Liii|}n'.>«sioii  pniduttc  ilans 
ïtiuelH'  par  un  ulnm'iil.  i^nlte  iniptvsi^ion  e^l  canduile  pur  les  litres  strimi- 
f*  du  lingual  el  du  ^lo^so  pjmntngïeii  jusqu'à  uu  centre  iicneux  placé 
Isic  bulLiË,  d'où  ell<-  e»t  r«^Uerliie  ttur  le»  libres  ceiilril'nges  Ju  facial,  pur  la 
^le  Ju  lynip.'iu.  pour  le»  Klaiide:4  ^outi-maxillaire  et  9ublJu(j;uali;,  par  le 
il  (lôlrt^ux  siipfîrfieiel  pour  la  parotide.  —  'l'uulcs  los  glande»  salhaîres 
nivenl  en  nuire  une  deuxii^nie  espace  de  nerl's  venant  du  gnuul  sympa- 
rpie  et  agissant  surtout  sur  les  vaisseaux  de  ces  glandes  (vaso- moteurs 
acteurs). 


KKTiON  Nuus->i.tMLi..\mb'.  —  LVxposû  de  l'iiinuenee  du  syfUîme  nerveux 
law-cn'-lioii  salîvain;  lèlinli/'e  ■^iirlfjut.sur  la  sous-maxillaire)  est.  en  péiiè- 
confus  et  euibrouillè  dans  la  pIupnrL  dct' auteurs,  et  la  iioliiiti  exaeledes 
»  posilifs  el  rigoureusement  drnioiitrès  n«-  s'en  dégage  pau  très  bien  pour 
comme nij-ant-t,  au  milieu  des  liypulli«--oe»  [êcenle»  ('■mise»  par  divers  pliy- 
l>gisteft,  surtout  par  lleidenlmin.  IVuus  croyons  donc  utile  de  suivre  un 
PC  hîslflri(|ue  dmis  erl  exposé.  On  y  verra  enmnienl  des  physiolu^psb'ii 
Denis  sont  arrivés  profcressivemetit,  par  un  déti^rniinisitn-  de  plu;*  en  plus 
lureux,  H  dégager  la  vêriti;  dans  une  question  émiiienuneiil  oouipli:xe. 
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Première  période.  —  On  ne  connaît  que  lei  effets  sécréloires  In'uis  pro- 
duits sur  {es  glandes  salivaires  par  Caclion  nerveute.  (Luding,  ScJrifl. 
Czermak,  Gl.  Bcnmrd.) 

a.  Liidwig  montre  le  prfïniîer(1851)  que  1a  section  dit  nerf  liugual  (rrfl/W- 
/Jt'/t'),  au'iîrssus  «lu  |K.iiit  i.rrnii'rgfnc<'  drs  rami-aux  gUmlulairos,  arri^le  l« 
sécr<VUcjn  et  i|Uf  la  gftlvftnistition  ilu  hf>ul  pi'-riphôriquc  la  fuit  rc parailrt  et 
d'aulanl  plus  nbondanic  qac  l'oxcitalion  cal  plus  forte  (salive  du  trijumaui). 

SchiffflSSI }  l't  siirloulOI.  Hernard  (18oi>  luoiilrtMil:  que  l'aclion  appari*iili' 
du  liiiguiil  ajiptirtiriil  on  W'alité  h  rli's  lilirt's  ceNtrifuges  anastoinoliqucs  qU(*i 
conliciil  ce  nerf,  et  que  si,  laissant  lu  Hiigunl  intact,  on  agit  sur  la  cordo  fl 
tympan  qui  lui  est  accolét;  sur  mit;  ccrluiin'  longiirur,  on  oUscrrc  le»  m^nuf» 
elTels;  la  si-cnJtîoii  esl  arri'tOi'  i>u.r  la  secUuu,  tandis  qu<'  rcxcItaLioii  du  b<iu 
périphérique  l'active.  C'c^tdonc  la  corde  du  tynipaa  et  uon  le  lingnul 
régit  l'aclivilé  tiécrOtoire  de  la  glûiidc  sous-iaiaxitlairc  ou  pluliM  t|ui,  d 
l'étal  nuntial,  purlr  à  luglanJi-  l'iiiipiv-ssion  produili-  ^tir  la  iiiuqupu^e.  In 
mise  au  oculre  bulbaire  par  les  fibres  du  lingual  et  n-flécliie  sur  la  co 
Vaivnerveuj-  i\uj  prt^sidi!  nu  rcIVxc  salivairr  rtnii  trouvi^  et  lo  rùlc  de  cl 
cune  de  ses  braïu^hes  drleriniué. 

b.  Cicermak  remarque,  un  peu  |rlus  lard,  que  rt.'!icîtulion  du  si/mpathit 
arrête  la  sLM-réUon  au(:niciitcc  par  ri.-\i-itjil.iui]  ilf  la  corde;  du  lyuipaa;  il 
t'ouclut  à  un  antagouJMne  des  deux  nerfs.  VA.  tici-nard  cinitiruie  ce  fait. 

L'action  sV'crtloire  antagoniste  de  la  corde  du  lympair  el  liu  MUipalliiqi 
surlaglauJc  sous-uiaxtUaîre  estainït  déutiintréeet  i|uclquusaul«ui's,  Ludu', 
Eckurd,  Czirnnak,  «apposent  i|uc  cette  action  s'exerce  directement  sur 
cellules  iécréttmlei. 


Deuxième  période.  —  Cl.  Bernard  découvre  faction  exercée  par  ia  cm 
du  lymptiH  sur  tes  vaisseaux  de  ta  ijltinde  el  admet  que  l'action  $ur  tct 
uients  glandulaires  n'en  est  que  lu  rousrr/uence. 

En  1858,  Cl.  Bernard  introduit  un  ^•li'nient  nouveau  daus  le  problÉ-me 
In  découverte  des  n<'rfa  raso-dilalateurs  : 

Ayant  mis  à  nu  I»  glande  tiuus-maxiliuiru  d'uu  chien,  il  voit  que,  dans] 
glande  au  nrpoa,  le  sang  reveuanL  par  les  veinée  eat  trÈs  noir.  Si,  au  conlraii 
Qa  fait  sécréter  la  glande  en  nicttaal  uue  goutte  de  vinaigre  iuv  la  langi 
Jes  vaisseaux  se  dilatent  iinniêdiuicuieut,  le  sang  revenaul  par  les  veines 
rutilant,  s»  pre^^ion  cal  coutddcrablenienl  accrue  et  sa  vitesse  quatre  fois  pU 
COùsidéralîlc.  En  mr^me  trmps,  il  sVroulo  en  abondance  une  «ali\e  lïmpi 
et  aqueuse  (salive  de  la  corde).  Si  on  coupe  alors  la  tutivle  du  tympan.  \\ 
vaisseaux  diminuent  de  calibre,  le  sang  reprend  sa  couleur  noîre.  cl  la  séc| 
tion  s'arriMe.   Cl.   Bernard  admet  ilunc  que   \ti  corde  du    tympan   excite  i 
sticrétion  salJvaire  eu  activant  la  circulation  de  In  glande.   L'i-\ciLiitiuQ 
syuipalliiipu!  inu  son  acTinn  exclusive,  la  coidc  étant  coupéei,  arrête  ce 
sécrétion  en  diuiinuanl  la  circulation  {vaso-constricteur).  Le  r>';sultnt  brut 
l'expérience  Ut  croire  à  Cl.  Bernard  que  la  sécrétion  d'-peiidait  de  la  vascul 
riMlioa  de  la  glande.  Uue  étude  plus  approfundie  lit  voir  qu'il  n'eu  était  rit 
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période.  —  Ludwig  établit  t indépendance  des  effets  nemeux 
îîre*!  pa7'  rapport  mix  ffT'-i»  jienK'ux  vasoutnircs,  cest-ù-dire  Vexh' 
e,  à  eôiè  de  /Ibres  vasculaires.  de  ftùres  sècréloii-cs  proftr^s  dans  la 
U  du  lymptt»  et  le  sytnpathique.  Pfîûycr  décrit  tes  terminaisons  de  ce* 
H  8<^tii'<'?t4nres. 

!yà,  à  la  ^uiio  de  ses  premières  expt^ricnccg,  Ludwig  croyait  h  l'existence 
ll)res  nerveuses  sévrOtoires.  Après  la  découverte  de  l'action  Ta^o-dilaUi- 
ide  la  L'Oiiie,  il  maint  lut  L'iicure  l'indt-pL-uJuiice  de  la  ïêcréLioupzir  rapport 
circulalioii,  en  l'appuyant  sur  k-8  preuves  suivante*  :  1"  L'excitation  du 
Irde  du  lympaa  produit  la  sécrétion  après  la  ligature  des  carotides,  ou 
une  léte  igu'oii  vient  dt^-  «épurer  du  tniiic.  c'et»l<à-dirL'  atur!>  mèine  qu'on 
Iche  le  »aiig  d'arriver  à  la  (jltiiide;  i"  In  pression  et  la  température  de  la 
fr*  dftns  le  canal  de  Wlinrion.  sont  suprricun^s  h  la  température  et  à  la 
lion  du  sang  dntiit  les  artèrL-s  de  la  glnndc,  donc  la  sécrétion  n'a  pas 
pas  tran-rsuilntiou  conj^eslive. 

EQger  vient  duiiiier  une  dèuionstralion  uu»tumi[|ije  à  l'opinion  de  Ludwïg 
^couvrant  Les  terminaii^on^  des  nerrs&i^-crétuires  dans  les  glandes  uii  elles 
ne  perdre  dans    k-s  cellules  salivainrs  ul[e&-niënies,  d'apH-'s  plusieurs 
(ïS  qu'il  décrit  et  ligure. 

ïidenliain  inoulru  que,  cliez  uu  L-lnen  enipuisuuné  par  le  sulfate  d'atro- 
,  réleclrisalion  de  la  corde  du  lympnii  produit  ses  cITcts  vasculaires  liabi- 
i,  les  vaidseaux  se  dilatent,  le  sang  veineux  reste  rouge,  ctc-,  mai» 
nicuae  salivalion  n'a  lieu  parce  que  le»  Olires  sccrétoins  ont  été  paralysée» 
l'atropine,  ipii  n'aKil  p»»  sur  le*  libres  vaso-dilatatrice». 
es  expi'-ricncrs  de  LudwiR,  cI''Hi'idriliain,  etc.,  prouvent  donc  qu'il  n'y  a 
tinceonuexité  uece^saire  entre  les  nioJillentions  d<;  la  cii'culation  glandu> 
«  produites  par  la  corde  du  tympan  et  les  ptiénomënes  coneoinilanls  de 
iclivité  eéeK'luiri'.  Ou  peut  les  produire  isolément.  Il  y  a  donc,  dans  la 
de  du  tyuipuu,  deux<irdres  di;  libres  :  i"  vagu-dilutatricet-;  â"  sécrétuires. 
l'autre  part.  Uiddcr,  llcidisnliain,  etc.,  mnntrcnt  que  le  syaipathique  lui- 
ïie  contient  di;s  libres  séeréluircfi,  à  eûle  des  Mitres  vaso-coiistrictives,  cl 
Bon  exeilaliun  ii'aiTéto  lu  séen-tiou,  ainsi  que  l'a  vu  t^crmak,  iju  après 
sir  prêalablcinent  exaftérée  (salive  t»yuipatliii|ue). 

t  plupart  tien  ptiysioloKi»tes  aduirltent  aujourd'hui  tous  ces  faits.  Quel* 
l-uns,  cependant,  avaient  i^onservé  des  dniiles  et  roruiulé  des  objeelion», 
I  les  récentes  expériences  de  .lolyel  viennent  d'apporter  dans  le  débat  des 
[Ves  irréfutables.  Déjù  en  IKTil,  Jolyetet  Lalfotit  avaient  vu  qu'après  la 
Ion  du  racial  dans  le  criine.  il  y  n  abolition  de  la  sécrétion  de.t  glande» 
-maxillaire  i-t  sublinguale  cl  que.  de  pliin,  quinze  jours  ou  Lrois  semaines 
H  lu  section  du  nerl',  l'excitation  île  la  corde  du  tympan  laisse  intacts  les 
lomciies  viiso-dilntateurs  det^  (jluiides  sulivaires  tanditi<  (pii;  les  phénomèneB 
llobres  restent  ubdiiti. 

&  nerfs  vaso-dilalateurs  contenus  dans  la  corde  ne  proviennent  donc  pas 
Mïial  ni  tie  riutenuédiaire  sectionné  en  même  temps.  Dans  une  autre 
riencc  sur  le  chien  curariKé,  ils  avaient  vu  i|no  ta  section  du  tronc  du 
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trijumeau  et  OxciUtton  du  bout  |>'''ri|)liériiiue  provttquenl  la  (iilaUtioaèll 
vaissmux  Ar:  \a.  glnmlo  sonfi-maxillaire  s«iia  aucun  eir«l  s^ti-cloîtv.  Ce»  n^\ 
rienccs  rapprochées  montrent  donc  >]uè  )a  conif-  du  lympnii  contient  iai 
(ilcU  ner\-eux  vHso-dilalaLeurs  et  cxcilo-séerétoires,  originellement  et  Tt 
lii>nnc!lf-m(Mit  diRliiicts.IeHVHSo-diluluiiMirs  luii-lntil  IViHPtiiiï  par  lacinqi 
paire,  les  séenHoirea  venaul  de  Ir  scplième  (facial  i-l  inicrmûdiaire). 

Euiin,  une  nouvelle  ex|>érieiice  y18US),  de  Jalyet,  vient  de  metlre  bon 
doule  l'exisleitce  dea  filii-e»  sêcrùloirea  et  leur  îndépeiidauce.  par  rapparl  ui] 
libi-e»  vasculuii*e!^.  Hn  elTel,  en  excitant  direclement  le  facial  à.  sou 
daus  le  cràiie.  ou  pn>vu<|ue  une  sécrêliou  abondante  de  la  glande 
maxillaire  itaii»  aucune  injection  des  vaisis^^aux  de  la  rilande  ni  de  la 
Inversement,  en  excitant  le  Unguul  MU-dessou»  de  l'origine  de  la  conle. 
prûdnit  une  rongeur  énoruie  dr  la  moitir  correspondante  de  la  tangue  et, 
action  réllcxc.  la  sécrétion  et  la  dilatation  paratyli<[ue»  de^  vai-tseaux  de  Il| 
glande  aons-maxillaire. 

SÉcntTiOM   suoLisuu.\L£.    —   Miïmo  structurt:,   même   iniiervalinii,   mtWB' 
-actiiiijs  iien'tiuscs  que  pour  la  âous-maxillaîre. 

SÉnBfiTTitN  PAROTiniEX.NK.  —  Les  pbèuomènes  nerveux  soqI  |jeaucnu|i  nmir- 
!ii;ii!ti bCeïi  pour  cette  f;lau(li-  (jue  pour  \r»  deux  iiiiti'e»-.    D'après  iieidi^iiluu 
iU  seraient,  d'ailleurâ,  du  même  ordre;   mai»,  pour  d'autres,  iU  a«nieul 
dilTércnts.  I.a  question  eal  donc  encore  trèâ  obscure  en  ce  qui  concerne  edls 
({lande. 

modifications  des  cellnles  salivaires  par  la  sécrétion.  —  D'nprÂs  l'examen 
liislulu^ique  du  tissu  glundulairc  ob*ei"vè  après  une  abondante  «alivalion 


.^e^^^T^ 


■^ï: 


Rp.  90.  —   CrtOfiC  il'Ull.^  gl,ilid.i  IHIl- 

<|(»tuM  iipiTH  tint:  foUv  exciuiiuii 
électrit|iie. 

Lm  atlMln  mlil  laiilu^  pat  ilc  ]Kll(t» 
ceUala  graiiulca»*. 


Kii(.  Bl.  —  Aivtol*<8  il'unA  gtando  aéreiuo  I 
A,  A»  re[A«.  *neb]rll)n«  granuteiis  khmrfuilt  — 
^  C,  i^r^litni  pmliMiitM,  lneelWa«*liUinilr>l 


(excitHfioii  de  lu  eurde  du  tympan),  on  avait  cru  que  les  cullulcs  mufi 
ae  détruisaient  et  que  leurs  débris  claienl  éliminés,  tandis  que  lus  celluli 
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es  croissants  si*  luulUplieraiLMtt  pour  retnpiacur  les  proci^deules  dctriiiLcs 
pendant  U  «t'cn^tioii.  Mnirt  RHiivier,  Arloing,  ont  inoitli'û  i[ur  lea  cellules 
miiqut'tises  se  viiltïnt  sinipli-iiiiinf  di^  leur  niucinrt.  snns  sa  défniirf^,  vX  qtlf 
l«;s  <:l-!IuIc!î  des  cruissants  louniissi-nt  la  siïciV'îliGU  salivaire  proprement  dilo 
<'l  la  plyatiut;. 

Dmx-a  les  ^laude*  aibttmineusfs  ou  téreuse»,  il  n'y  a  pas  fonle  cellulaire, 
mais  simpU'nK^nt  exprest^ioti  à  Iruvt^râ  le  proloplu^nia  èpithctial,  d;i  produit 

lf>  lv  pmloplo^ma;  rcnchyK'>m<i  granuleux  c^t  expulsé  par  la  conlracUnn  du 
rélîruluni,  et  de  Ronfléc!)  de  granulation  s  qu'elles  élaicnl,  lea  cellules  dcvien* 
n«*nl  pflitrs  et  transparcnU's. 

Conditions  de  la  sécrétion  salivaire.  —  A  IVtaL  pliysinlngique  la  produc- 
tion il»-  salive  u  loujour>i  li«u  pur  une  aetion  n'-flexe  dont  le  point  de  di-pnrl 
prul  l'ti'i'  dniis  It-s  lenniiiaisoiis  dt't^  iirrl»  siiivaiils  :  1"  nerfs  du  ^f>\A  (impres- 
sion de»  allaient»,  goutte  de  vinaigre,  ele.);  î'  nerfs  olfactifs  (certaine» 
odeum);  3"  nerfs  taotiirs  de  la  uiuigueuae  liuecale  (mouvements  ila  masiica* 
lion,  niouvcmi-nts  ilc;  la  lanyue  dans  la  parole,  nausée);  1"  nerfs  de  l'estomac 
<arriv>?e  de»  alimêut&).  L'excitation  peut  purlir  deo  centres  nerveux  <vue  des 
Mliment»,  Houventr).  expérimentalement,  la  sécrétion  catpi'ovoquée  par  l'exci- 
tation du  lingual,  du  (îlosso-pharyngieii,  du  pnciiiiiûj^astriipie,  du  sympa- 
thique, du  bout  eenlrat  du  scialique;  pai-  l'action  de  diverses  substance« 
circulant  dans  le  t^anj;  (cuiiiphrf,  curare,  pîloearpine,  ehloruformo,  scia  de 
mereure,  ete.)  ;  par  l'excilalion  di!s  centre»  nerveux  salivairctt  (noyau  du  facial 
«•I  du  glo3*o-pharyngien]. 

Centre  vilfîexe.  —  Le  centre  de  la  sécrétion  salivaire  est  dans  le  bulbe,  au 
niveau  du  noyau  du  facial  et  ilii  g'Ioftâo-pliaryngien,  et  c'e%t  Iil  aunai  que  lus 
libres  synipatliiqufis  ont  lÉ^iir  centre.  Celte  région  est  eu  connexion  avec  le 
cerveau,  ce  qui  explique  que  la  vue  ou  le  suuvenir  d'un  mets  agréatili^,  sur- 
tout dau-'i  l'état  de  Ji^ùne,  l'astie  venir  l'eau  h.  la  buuche,  c'ciiL-à-dii'e  provo<iue 
la  sécrétion  d'une  certaini*  quantité  de  salive. 

La  piqûre  du  centre  bulbaire,  du  niênie  que  lexcilation  mécanique  directe 
de  récorce  du  cerveau  prés  du  «k/cms  c/'ucia^tis  chez  le  eltiun,  uméucut  la 
swrétioQ  i^Iivaire. 

.\i-rét  réflexe  de  la  sécrélivn  saiivaire.  —  U  peut  Être  produit  par  le»  émo- 
tions morales  (verre  d'eau  des  orateurs),  par  l'excitation  du  sympathique 
(Cxermak;,  )>ar  t'évcntration  chez  les  animaux  cnrarisi'^K,  parTalrapineet  les 
narcotiques. 

Excrétion  de  la  salive.  Se  fait  par  la  lus  a  tenjo.  La  prrï.t>ion  qui 
n-hullo  de  cette  force,  ainsi  que  de  la  contraction  dew  canaux  excréteurs, 
peut  dépa!>&er  la  pression  eanguinu  rt  [iruduii'c  une  espèce  d'éjaculatioa  sali- 
%'eire.  Dans  le  canal  de  WbarCon,  la  pi-ession  peut  alteindru  âtiO  miltim'dtrcA 
•le  mercure  iBidder,  Ilcidenhuin)  |»'iidunt  la  galvanisatiou  de  la  corde  d^u 
lympan;  118  seulement  dans  le  eanal  deStunuu. 
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A.  Divers.  —  La  wtlivr,  pu  huinpctanl  In  bouche,  facilite  les  mouvemetili 
de  la  langue  iJaiiH  Ih  |ihoiialioii;  (^11  iloiiiiiiiil  lien  à  de  peliLs  vl  friji|UMUis 
moiirniiciiU  de  (Irglulîlion,  elle  dùtermiiic  iodirccU^mcnl  l'ouverture  de  Ia 
trompe  d'Euslache  et  l'entrée  de  l'air  dans  la  caisse  du  tympau  et  latàhie 
l'auililion. 

//-Digestifs.  —  i"  Physiques.  —  Les  usages  physiques  consistent  à  dù- 
soudre  le^  purLieâ  sulubles  des  alimenls  et  eti  facitiler  la  guslalîuu  (salîtr 
sous-nm\i]luirL',  Ul.  Hmianl);  k  ramollir  li^s  t^utislunocH  iiisnluldcs  pour  ai 
facilili-r  lii  iimsliealion  («alive  p&rolidienne),  it  luLrélïer  le  bol  alimeutam- 
pour  en  aider  la  Ui-gluliliwn  {salive  sublinguale).     ,''  ''    - 

Bien  que  eu»  nllriliuliuns  diverses  des  dilTérentcs  salives  aient  vie  cou- 
leslces  par  Longet,  elles  paraissent  exactes  d'une  Taçon  K^uéralu.  Lirsnm- 
maux  qui  exercent  de  grands  etTùrLs  maitticnloircit  :  ruminants,  6Qli|K'J:- 
ont  ces  glandcA  beaucoup  plus  dévcloppiV?!  que  les  carnivores  qui  avAlr  >: 
leur  proie  son*  la  mâcher.  Les  oiseaux  qui  neniÂctienl  ni  ne  goûtent  ont  Ji- 
parotides  peu  dpvelo[ipécs  et  aonl,  dans  beaucoup  de  groupes,  dt^poumailr 
Kous-uiaxillairc». 

â"  Chimiques.  Saceharification  de  Camidon .  —  Ln  salive  mixte  de  Vhonmf 
Irunsrorme,  par  un  processus  assez  compliqué,  l'amidon  cu-it  en  dexiriiir, 
puis  en  sucre,  comme  il  est  facile  dt*  s'en  assurer  en  mâchant  une  hourW 
de  pain  qu'on  crache,  et  sur  laquelle  on  fait  alors  agir  la  liqueur  de  Fthlinr 
qui  donne  ta  réaction  caraclérislique  df  la  glycusc.  Mais  l'amidon  rru  n'est 
sacchnrilté  que  lenlcinfiU  ci  très  dirHeilcment,  au  bout  do  plusieurs  bcanf 
ctiuAuie  de  plusieurs  jours. 

En  ce  qui  concerne  les  animaux,  la  salive  ne  possède  pas,  chez  tous,  le  potnoir' 
saccharifliiQt,  au  mi-me  dc^rè.  La  salive  mixte  du  cochon  d'Inde  est  plus  acUtc  i]w| 
celle  de  l'iiomine  surl'amtduu  cuit,  mais  cellv  du  lapiu  l'osl  moins  u(  celle  ila 
encore  moin».  I.a  salive  du  chat  n'tt  aucune  acliun,  celle  du  chieo'  est  Taibte  et. 
beaucoup  d'lu-H;îïorBS,  la  ]iuii*sance  dî-'islasiqui-  u'esl  p«»   plus  grande  i]«v  ch'i  Ir*] 
carniviirus.  Avec  la  salive  du  niuutoii.  du  ItL-uf,  du  chevid,  il  faut  quinte  à  vingt  m 
nules  avant  d'observer  un  comni^ntement  de  Irunsforniation  de  L'empoîs  cuit. 

Sur  l'amidon  cru  la  salive  île  cei^  animaux  n'agit  pas. 

ICii  laiHanl  ib-s  digestions  artilicielles  avec  la  salive,  on  voit  que  les  saU*« 
n'i)Tit  pas,  il  rétul  frais.  If;  pniivoir  dia^lnt^ique  t'arquièrenl  en  s'allOrant-.  cl 
iiIlér.Tîion  e>L  n^st't  rapide  :  ce  ijui  a  purié  l'.l.  Ilfiiiuni  11  p^'»*er  qu«  cbe/  riioniin'J 
par  extunidc,  la  i^alive  mixtL-  n'ùtaît  saeebat'iliauLc  que  p^rcu  qu'elle  reprêsentit  li» 
salives  i^oli-cn  ayant  <<ubi  un  cummcnccmcnL  d'altération  dans  la  houclio.  La  pul/>* 
Faction  complète  de  la  saLive  détruit  le  pouvoir  diastosique. 

A~  l'Étal  pUysi6li>gi(|ue,  la  salive  nu  doit  dune  avoir,  dans  la  digcsliou  chi- 
mique dos  aliments  ft^culciiU,  qu'un  n'ilc  peu  considérable.    Chez  L'homioe, 
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elle  agit  asecz  rapidement  pour  pouvoir  commencer  la  sacchariHcalion  (te 
l'amidon  cuit,  mnis,  chez  tes  animaux  qui  ne  consomment  que  ()c  la  fécule 
crue,  la  salive  n'exerce  aucune  action  chimique  suc  cetlc  fécule,  et  soa  rôle 
se  borne  aux  usage»  pliy>)îqucfi  que  nous  avons  dcjà  intlîquéa.  —  Dans  le  cas 
où  la  SQCcfiarilication  commence  dans  la  ttouchc,  elle  paraît  pouvoir  se  coa- 
tinncr,  quoique  fiilblcment,  dans  l'ostomnc  oii  elloserniL  m^uii-rit^'orisée  par 
le  milieu  aiiide  (C.  Kicliel).  Laaalive  est  sans  action  clumiqiie  sur  Loua  les 
autres  liydrocarbonés,  tels  que  gommes,  peetose,  sucres,  celluloees. 


D.    —  RESULTATS    DE  LA    OIGKSTIOH    BUCCALE 

Bol  alimentaire.  —  Sous  l'itillucncc  des  actions  pliysiqucs  exercées  sur 
les  ulimciils  pur  la  nia-sLicaliun  cL  l'înstilivaUon,  ces  uliuients  »c  IrouTcat 
transformés  en  une  pâle  uiylle  et  iluclile  propre  û  'Hrc  facilenicril  avalée, 
dans  laquelle  les  matières  azoU^es  cl  grasses  n'ont  subi  aucun  cbangemcnl, 
tandis  qup  la  fécule  cuile  peut  avoir  subi  un  comnienceuienl  de  Iranslorma- 
lioD  cbiniique.  On  voit  donc  que  l'ancien  adage  prima  di^eatio  jH  tu  ope 
ne  doit  pas  ^Ire  entendu  d'une  digestion  proprement  dite,  mais  plutôt  d'un 
trnvait  préparatoire,  d'ailleurs  important,  desliné  h  Tacililer  les  digestions 
slomncalcet  inl<>s|inalc. 


B.   —    TUOUBI.es    de    IX    D1(!KSTT0T(    BUCCALB 

A.  Troubles  taécaniqaeB.  —  Pliifii<»urs  causes  peuvent  empictier  ou  rendre  încom- 
pliHe  lu  masLtcnlînn  des  alimctils.  Nous  avons  déj&  signali^  l'absence  de  dents  el 
l'alropliie  du  m.ixillnire  chez  h*  vîeillurds  et  vu  qu'il  en  résulte  diirércnt*  Errtiililes 
dyspeptiques.  K  ea  est  de  m^mi!  d'un  ^rnnd  nombre  d'afTccUons  dus  miiuhoircs  OD 
de  lu  bouche  en  général,  liiXAtJons,  fr,irliirc«,  pi-riosliUs  ilsnlftire^,  Ptc,  elc. 

Nous  y  joindroDs  les  parah sil"!;.  he-^  niuscli:s  k'S  plus  inqiorlatils  de  la  mastica- 
lîon  sont  innervés  pur  la  branche  masticAlricc  du  ti'ijonicaii  qui  est  mixte,  maïs 
ceux  des  jouvs  sont  au;:»!  innen'cs  par  le  Tacial.  Cependant  si  le  Irijumeau  u^t  para- 
lysé, ce  dernier  nerf  ne  •luriit  plus  h  produire  les  mouvements  combinés  néi.*e!'saires 
pour  la  ma»licalion.  Ou  voit  par  là  que  ces  mouvemcnl.''  âont  des  mouvi:m-:nty  ntso- 
cû'K  dont  l'excculion  dèpetul  ilc  la  parlie  «les  cenlrcî  nerveux  d'oi^  naissent  k-s  actions 
molrice.*.  D'autre  pari,  si  li?  trijumeau  est  saîui  tandis  que  la  Taciul  c»l  paralysé,  Fa 
mastication  se  fait  sans  difflcultils,  tandis  qun  les  mouvi?mpnls  respiratoires  et 
eKpre«9if«  sont  paralysés.  Si  la  portion  srmitU-  du  trijumeau  est  paratysèp,  lu  mas- 
ticnlion  esl  très  imparfaite,  bien  que  le  pouvoir  ne  soit  en  rtcn  diminué;  caries 
mus^'b's  ne  peuvent  exécuter  les  mouvennîtits  associés  sans  *tre  (juidés  par  îles  im- 
prchsidiis  scnsilivos,  de  sorte  quA  les  aliments  se  placent  entre  les  dents  cl  les  joues, 
ou  SOU!  la  langue,  et  ne  peuvent  pas  ^tre  amcuùs  dans  la  position  favorable  b.  leur 
trituration. 

B.  TroTiblei  sécrétoirci.  —  Sauvatioh  oc  ptyaushe.  —  L'hypersécrétion  sativalre 
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peut  être  ta  suite  d'une  lésion  iJe  la  oiu(|ucuse  buccale  et  pliaryogi^'iinc  p 
par  l'irrilatiDD  des  nerfs  3cii!<ilirï,  la  sûcrètion  réOexe.  C*est  la  KalivatioD  t-i 
niati()ue  qa'oii  obscn.'e  dans  toutes  tes  mal&dies  de  la  bouche.  l'éru|ition  de« 
chez  le»  enfnntt,  rodonlal^ie.  les  névralgies  du  Irgamenu,  et  après  rabsorplioa  il 
certaine»  substances  :  racrcutv,  sels  de  plomb,  éroétiquc,  physosligmine,  JigtiaUac, 
iabfirandr.  Hi^rtainA  rtatn  nervntix  ou  un  f^lal  de  snntTrance  d<>  rorpant^tne  )>ruT«nl 
provoijuer,  par  une  irlalion  mal  rontiue,  une  i>alivation  t>ynip)ittii<]ur^.  TcU  sont  :  il 
oausÊu,  rembarras  fj;aslriquc,  evrlaiaes  gastralgies,  la  firosscsse,  l'hTstérie,  1'^ 
Icpsie  et  la  ra^c. 

Af.HiME  sALn-AiBK.  —  L»  saltve  est  çûnératement  dîminuée  ou  supprimée  li-»»»  ifs 
maladies  aipurs  fébrile;*,  surtout  la  fli-vre  typhoîiie,  tians  le  ni«l  ilf  Brifflit  d  U 
polyurie  dinhcliqne  ou  >iniplc.  CL-rtaiiios  siilii>latici-:i  tell*-*  ijue  les  opine»'*  ri  If» 
soIau6c8.  surtouL  l'iitroplne,  diminuetiL  la  £i'[;rêtiiiu  «tLlirairv  l'ii  paralvi^aul  les  ottU 
sccréloires, 

At.rKnATn>!»s  pHvsico-CHiiiniOW.  —  l*»  vlcii/i'W.  — Trêsfrcquenle.comme  nous  Tawa* 
vu,  dans  la  salive  du  repli  gîji^ivu-labiul  par  fermeuLatioD  de  parcelles  alimenlaîn». 
débris  dVpi  hélium,  etc.  ;  s'observf  aussi  ilans  plusieurs  maladies  de  la  boocht 
(muffuel)  et  de  Teiitoniac  ^gustritt;i,  cancer),  dans  le  diabète,  dan^  les  lièvres,  sorloai 
la  llôvre  tvpholde. 

2"  Principes  ani>rmaii.r.  —  (in  a  sî^naK-  l'acide  Iactii[ue  chez  les  diabétiques  ùà  A 
attaque  la  substance  calcaire  des  denLs  et  produit  la  catie  diabétique,  les  malien) 
colorantes  biliaires*  dons  les  maladies  du  foie,  Turée  et  l'albummc  en  propoitioa 
êaoriiK!  (Vulpiau).  ch«i  les  briglitiqui>s,  la  leucioc  chez  les  hystériques.  Cest  aussi 
pnr  la  siilive  que  ^Vliminent  le  mnreure,  la  [intassn,  Ips  iodiires  et  les  bromDre&. 
Tiodu  et  le  brome  libres  qui  prennuul  la  place  d'une  quantité  équivalente  de  eblotr 
dans  les  chlorures  normaux  de  la  salive. 

3"  Ct/cij/i  sci/ttvims. —  La  salive  [-prjfi:rme  des  sels  (carlMinnles  et  phosphate»  dr 
chiiux)  (lonV  k  pri'^cipitation  peut  se  faire  diuiiii  les  voies  salivaires,  nurtout  lesoaHBX 
de  àlvuon  vl  de  Wharton-l^*»  cristaux  cimenté»  par  ilt's  matières  organiques  furmmil 
des  (XiniTêiions  plus  ou  inoin»  viilumitieusL'St  ù  coucher  rom'eulriqueH.  qui  p<-u>(^nl 
obftlruer  le»  conduila  8ali?air(-s. 

4<  TarireilcHtairc.  -~  Son  origine  cl  sa  composilioo  soat  les  mêmes  t^ue  celles  des 
calculs  sahvuircs.  Le  Icptothrii  hueciiiis  y  abonde. 

b"  Uicrotref^.  —  D'iniionibE'ables  microbes,  dunl  quelques-uns  sont  pathogènes,  pal- 
lulent  â  l'état  tiunnal  d-ms  lus  liquides  de  la  bouche  qui  sont  pour  eux  un  excellent 
milieu  de  culture.  Dans  lu  carie  dentaire,  les  sLomalilea,  les  angines,  ils  s'augmea- 
teat  des  microbes  spéciliques  de  ces  atTeclious. 


lit.  —  TKAVKltSKK  ni^VJlVNOO-tHMOl'Il.VOlKXNK  ou    DEGLUTITION 


La.  déglutition  vhl  l'ucle  mécanique  par  lequel  l'altmeut.  la  digestion  buc-j 
cale  étant  Unie,  est  trattsporté  de  la  bouche  dans  rt-stijuiuc  pdur  ^ubir  dans 
ce  aeculld  réitervoir  mie  nouvelle  série  d'opérulioui^  mécaniques  et  chiuiiquesj 
qui  coitsliluvat  la  digestiou  atoinactUv.  La  dL-j^liitilidu  consiste  donc  dans  laj 
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traversée  tlu  raiml  qui  iiMinit  In  houclie  ii  rcatumac,  et  coite  travcn£c  seraîL 
des  plus  simples  si  ce  canal  n'<';tait,&s(>it  firigin(>.  croist*  lui-mt-mo  par  le  con- 
duit rcspiruloirc,  croisement  d'où  rcsuUo  la 
formation  il'ua  véritable  carrefour  et  la  pré- 
iQce  lie  quatre  oriliccs  dan»  tcsi[uiHs  le  bol 
eiitaire  peut  s'eiipaner.  Pour  éviter  qu'il 
ne   ft>npagf  dans  les  orifices  respiraloir^c 

^^Mi  il   reraJt  fausse  roule,  ces   orifice<t  sont 

^^Hinis  de  Tèrilables  soupnpes  dont  l'oeelu- 

^^^pn  doit  cnîniritjer  exn<-temertt  avec  le  [>»#• 

^^V^:e  du  bol.  Il  se  fait  donc  une  <u^rie  do  mon- 
vements  asiMipJés  lrJ?3  compliquants  qm-  nous 
allons  étudier  en  les  <livi<*nnl.  à  rexomjde 
de  Magcuiiii!  lïL  de  tierdv,  i^ii  trois  temps. 


Voile  du  ^Uii. ... 

llkClNL'  llcU  \Mtfw 
#.pi^l(rilp 

■JtMipll-'S»   .     
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Pi^.  Kfî,  —    Sch/niu  du  croîienircu 
il«9  voit)»  l'Pî'iiirali'irw  ti  dw  toÎc» 


Déglutitions  isolées.  —  Dans  \e  premier 
LeHip!>.  t'ulime[lt,^a^SL■lnblce^  bol.estameuè 
jusqu'à  l'onlicc  de  l'isthme  du  gutsier  en 
de(;à  duquel  il  ivste  un  temp-  très  court, 
mais  pendant  Irquelonpeul  encore  surseoir 
il  BOD  introduction;  dans  le  (foturiVm^  tempft, 

il  franchit  d'un  seul  coup  le  phnrvnx  et  arriw  jusqu'à  l'oriflee  supérieur  dr^ 
l'uisophaçe;  dans  le  Iroixième  tenipâ,  il  traverse  l'uisophagc  et  arrive  dauR 
restotnae. 

Quelques  autours.  .Moura.  Arloîni^.  ont  fait  remarquer,  avçr  raison,  que  k-  temps 
biurcal  n'appartient  pas  en  fL-aliti:  à  lu  dc^'lulilioo.  maî^  plulùl  il  h  fin  Ha  la  masti- 
cation, et  ils  ne  dislingucnl  en  conséquence  que  deux  temps  dan*  lu  déglutition  :  le 
temps  pharyngiou  et  le  temps  œsophagien. 

PaKuiEit  TEMPS.  {T.  bftccai.)  —  Quand  lesulimcuU  sont  »ufË9amment  divi- 
sés et  humectéiselsi-  trouvenl  réduits  en  une  pâle  molle,  ils  produisent  one 
sensulion  conluse  qui  nou»  avertit  qu'il»  peuveul  être  uviilés.  Lu  bouche  80 
frruie  d'ubord  >:l  les  aliments  snut  raiT^Hiemblr-iiten  fjoi  sur  le  dos  ài:  la  lanfçuc. 
La  pointe  de  celle-ci  d'abord,  fiuis,  suf:ee>?.ivemf^ut.  tou*  les  points  de  sa  sur- 
face,  lie.  1»  pointe  h  la  basr,  s'iippliquenl  a  lu  voiUe  du  palais  et  au  voile  tendu 
\tar  la  ronti-artir>n  de  ses  inn^cIeH,  et  le  bul  pres.sé  de  liiutes  pai-l»,  sauf  en 
arrière,  igMa^  dans  cette  dirretion.  Arrivé  nu  niveau  de  l'isllime,  il  donne  lieu 
à  uuB  sensation  vague,  fugace,  qui  nous  porte  h  défilutir  ou  plutôt  »  faire  un 
nouvel  eirort  puur  le  pou.sser  dans  l'orifice  rétréci  du  (gosier.  .IiiM|ue-lii  tous 
les  mouvements  iniprimiis  hu  bid  sont  soumis  à  la  volonté.  Unis  arrivé  dan» 
cet  orîGce,  la  déglulition  proprement  dite  commeuRe,  et  l'action  réllexe  el 
iavolontairv  intervient  seule. 

DEL-xtruR  TEUps.  (T.  phm'ijngien.)  —  Le  bol  en^gé  dans  l'isthme  c»{  sais! 
rapidement  par  un  mourement  conx'ulsif  du  pharynx  et  porté  Jusqu'à  l'on- 
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verlure  sup^neure  de  l'uisophagft.  Dans  ce  Irajet.  il  a   #vi(é  les  nmêi*! 
riiir^K  et  les  voie»  respiratoires  tlonl  l'oeclu&iun  sVsl  Titilc  pnr  Jes 
meiits  n^llexrs  iastnnlnnê»  cl  simulUnéK  avec  ceux  du  phar^'nx.  el  doDt  i 
ttltoos  indiquer  K-  uiêcaiiismc.  Ces  mouvements  sunt  au   nombre   de 

1"  Ascension  de  la  partie  inférieure  du  pharynx.  —  Le<(  fwirlîes  inféri* 
f*t  movctiiirti  ilii  pharynx  s'clèvenl  «.l'iinfî  piirl  i>n  suivant  rascrn^îôn  MOiiilb 
nre  ilu  tar}'nx,  d'autre  pari  au  mnjen  *\f*  inusi-lrs  proprt-s  du  pharviis. 

Il  est  facile  ilc  se  rendre  compte  de  l'éli^valion  do  larynx  en  raelLiuit 
ddi^i  sur  la  pnttime  d'Adim.  cl  lo^  connexions  intimes  du  Inrvnx  e\  du  p)»J 
rvnx  (insertion  du  ronsLrictenr  inférieur  hur  leK  cArLiliigiisl  pxplii|ncntquRi 
dernier  soïL  enlralni''  par  les  mouvements  du  premier.  CcLlo   ^lévalioD 
larynx  exige  que  la  bouche  soit  rerméc  et  la  mdclioire  inférieure  préali 
nient  Ilxêe  par  les  muscles  masticateurs,  pour  permettre  la  coutracLit)n 
mtiscles  sus-hyoïdien*.  On  no  pourrait  pas  avaler  la  bouche  ouverte  et  l« 
rhoireppndanle. 

l.a  conirnclion  simulUn^c  den  muKcles  propres  dn  pharynx  (slylo-pliani 
piens  el  phnrynî<o*iaphylin3)  contribue  aussi  h  IVIévation  du  pharynx 
VH,  en  quelque  sorte,  au-devant  du  bol  alimentaire. 

2"  Contraction  dn  pharynx.  —  Le  pharynx  saisît  lui-même  l'aliaic 
mornrnl  nii  il  iravri-se  l'isthme,  etunme  pur  un  inotivemcnl  ilVscamol* 
r.ud:  parle  cnnslrielcur  «upi'u-ieur  cL  le  plmryngo-slaphvlin.  A  peine  le 
a-t-il  été  saisi  que,  par  la  contraction  successive  de  linul  en  bas  du  ptiar)»'! 
se  trouve  entraîné  à  l'enLrée  de  IVi-sophage.  Le  larynx  et  le  phar^'nx 
lienl  jiussiLùl,  dans  les   défiliililions  isolées.  1^  rapidilè  de  ce  temps  àt' 
déglutition  est  expliquée  pur  Ea  iièee&silé  île  nr  pas  iulnreeptcr  loiiglcnipt 
passage  des  voies  respira tuires. 

3**  Oœiusion  des  fofutes  nasales.  —  Elle  est  duc  h  im  double  mnuvemeal:J 
1"  conlraelion  de»  piliers  postérieurs  du  voile  du  palais  (Gcrdy,  Dzomlit;d 
S"  soulèvemenl  dii  vrjite  du  puUiis.  Les  pitieni  postérieurs  forment  un  spblllfrl 
1er  oblique  dont  rocclusiuu,  facile  à  con^taler  dii*eclenient.  partage  le  phi*'| 
rynx  en  deux  purUons.  l'une  supérieure  nnsale,  l'autre  inréricurc  que  suit  If 
Im»I.  Le  rapprochement  des  deux  piliers  postérieurs  se  fait  "  à.  l'inatar  df 
celui  d'une  paii'e  de  rideaux  >  lUzrtndi).  Ce  mouvement  de  rideau  n'existerail 
|U)H  [Htur  Arloinjr,  el  l'cx-clusion  serait  due  exclusivement  nu  sonlt-vemenldlJ 
voile  palatin.  —  L'élèvnlirm  du  votLe  ilu  palaii^.  niée  par  quelques  autrnrsj 
mais  obsei-véc  directement  sur  des  hics&és  ou  des  opérés  (Bidder,  Kot 
Maisonneuve)  et  sur  des  riiiens  ll-'iaux)  est  iléniontrée  aussi  pur  Texfiérirn^l 
de  Dehrou  dans   laquelle  on  voit  hasculer.   fi  cliaquc  dé|;liililion,  un  stylHj 
inlroduil  par  les  narines  Ju^[ue  dans  t'arriÈre-cavîté  des  fosses  nasales, 
par  les  expériences  de  Carlel  et  d'ArloIng;.  C'est  par  un  mécanisme  en  toidl 
semblable  que  le  voile  se  relève  et  ferme  la  communication  des  fosses  nasale* 
avec  le  pharynx,  dans  la  douche  nasale  de  Weber 

Maissiat  avait  admis  une  dilatation  du  pharynx  et,  par  suite,  une  aspirs- 
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Uon  du  hnl:  Arloiiig  a  montre  que  celle  dilntnlion  t^st  ri>plle  ei  (|Up1»  rari^far- 
tion  lie  rnir,  aiulrtvanl.  ilu  linl.  peut  iiitlrr  son  i-lioiiiincinont,  msia  n'en  est 
pas  Is  seule  cniJSt?.  l.i'  nit>inc  ai[l*'ur  ii  sigtmlt'î  rgalemcnt  une  action  aspira- 
Irice  exercée  sur  le  bol  par  une  dilatation  tlioi*ncique  qui  se  ]iroi)uiL  lou- 
jours  à  chaque  iléglulition. 

i^  Oec/tixion  du  larynx.  — Cette  occlusion  esl  riiip  à  )n  cullnito  «In  lYpi- 
glotte  ilélormiiK'c  non  parle  poïdit  du  hol  alimeutairp  ti]j-ini>me(Galien),  mais 
par  le  déplacemcnl  en  arrif-iv  de  la  bas«^  de  la  langue  (All)inuii).  En  ouln? 
Ifi  larynx  en  s'êlevanl.  ainsi  qui?  nous  l'avons  dit.  s'inrtiiic  (ihliiim-ineiit  e» 
avant  et  va  eaclier  son  ouverture  sous  rê{iig1i)Lte  [Bi-rnrd).  Lp  rnbalteuienl  dci« 
petits  cartilages  pInct'-K  au  sommet  dctt  cartilages  ar^'l^noîdes  contribue  aus!»i 
à  l'occlusion  du  larynx. 

Bien  que  l'épialotte  j'oti?  ainsi  un  rrtic  iinpoKant,  son  nhn-nc''  n'emptii'Iic  pas  1.1 
déglutition  ri^^tdière  tics  soltiUs  «jui  n>xipe  pns  une  nccluainn  très  parfaite,  commn 
OD  a  pu  s'en  assurer  chei  l'Iiumme,  aprvs  des  lésions  de  cet  organe,  ou  ebez  dev 
chiens  auxquels  on  l'avait  enlevée,  l.e  hoitrrolcl  de  U  base  iù  la  langue,  sons 
lequel  vi?nl  buter  l'orilice  du  larvnx.  »untt  pour  en  prol<''ger  l'enlrce.  Mais  il 
n'en  esl  pfts  toujours  .lin^i  pour  les  li'iuî'tei,  car  lorsque  la  di?;îtiUilitm  d'une  ou 
plusieurs  gorgées  lisl  achevée,  il  resie  toujours  sur  Ip  dos  du  liinRue  quelques  gouttes 
de  liquide  qui  se  n-unisscnt,  s'ccnulant  vert  IVrsophagR  et  tomberaient  dans  le 
larynx  m  clle«  m:!  rencniilrAicnt  l'Àpi^lolte  sur  laquelle  elles  glissent,  h  droite  et  h 
:;auche,  comme  sur  un  loii.  (Cependant,  mrmc  avec  l'i-pi^^lolte  ticisi^e.  un  chien 
peut  t»oirc  sans  qu'aucune  goutte  entre  dans  le  larynx,  >il  boit  tranquilli-nieni  et  si, 
notamment,  après  avoir  Uni  de  boire,  il  peut  faire  quelqueii  mnuvcmenls  de  dpglu- 
lition  isoK»  pour  entraîner  les  dernii-rcs  fioiiltes  de  liquide  restées  sur  sa  langue 
fScbifTj.  Han:^  li;  cas  cnnlraire,  ces  goûtiez  entrent  dans  le  larynx  et  provoquent  ta  toux. 

Pendant  In  di'glulilinn,  il  se  prrtduît  aussi  une  nfrtuiiùntle  la  glotte  elle- 
même  ainsi  que  llaller  l'a  le  premier  signait^.  Mais  ce  n'est  qu'une  occlusion 
de  pn*cautioii  destinée  à  erniiécber  la  pénétration  des  particules  liquides  on 
snlidfR  dans  In  Imcbi'e,  dans  les  cas  nù  elh^s  sernient  tnniluS'-i  dans  la  partie 
iua-glollique  du  larynx,  ce  qui  ii'ari-ivr'  pas  nflrninlemetit.  Lorsque  cette 
chute  a  lieu,  la  vive  sensibilité  de  cette  partie  de  la  muqueuse  laryngienne 
provoque  des  efforts  do  loux  Irt's  violents  qui  expulsent  les  partîeulcs  étran- 
gères. Si  la  sensibilité  est  paralysée  (section  du  laryn^ri  aupérieuri,  le  réflexe 
toux  n'a  plu»  lieu  et  les  aliments  arrivés  jusque-Ift  enlrrtit  tlan^ila  Iraehéc. 

Lnn^etn  montré  que  cHW  ûccliasion  de  In  glolt<*  se  faisait  -mus  l'aclirm  du 
eonslrieteur  inréricur  du  pharynx  innervé  par  le  spinal  qui  plie  le  cartilage 
Ihyn-tïde  sur  li-quel  il  s'insi^re,  et  non  sous  l'acUrin  des  mu«i:les  vocaux.  — 
Une  triple  protection  dos  voies  respiratoires  est  ainsi  rèalisi^R  :  I"  par  la  base 
de  la  langue;  3"  parTépigloUe;  3"  par  l'occlusion  de  la  glolle. 

Tt"  (tcciusion  de  l'isthme  du  gosier.  —  Après  que.  ruitmcnla  été  Haisi  parle 
plinrynx,  les  iiiukcIus  des  pilier»  niitérteurs  se  contractent  et  se  rapprochent 
ci  n'iiilcrccptcnt  plus  qu'une  étroite  buulonniére  dont  la   langue  soulevc« 
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viiinpl*rt«  l'occlusinQ.  Le  retour  du  bol  alimenlaire  dans  la  bouche  est  ùhî 
renrÏH  impossible  el  il  faut  qu'il   doncendc  v^n*  ra><iophage.  Cette  ftcdl 
poisinlc  tout  Ip  t^tnpti  île  la  déglulitîon  pharyngienno. 

TnorsiÈME  TE«r>s.  'T.  trsophagittn.)  —  Le  hol  É-lant  une  fois  rendu  klV 
ili'  l'œsophage  provoque  par  sa  préserieo  les  conlructtoiis  pérîstalli<iue*  det 
eiinal  i|ui  le  rniirlui<timl  de  prorlie  en  prtHïlie  jtiMiu'à  reslonnar.  La  pr 
âion  n'est  pan  inslantan^'^e,  el  lors{|ue  nous  avalons  des  alimeiitit  trop  cli^ml^ 
durs,  secs  ou  iiinl  milchés,  nous  sf-ntons  que  leur  desconte  est  as^ez  lenlc  '- 
qui  s'explique  pur  In  nature  îles  fibres  inuH'ulaiiTs  qui  çont  li^si'ï^  dan- 
deux  tiers  inri^rirurïi  dt-   l'orKophage,  tandi^  qu'elles  sont  slriécs  <Jaus  le  ' 
Eiupèrieur  ol  dans  le  pharynx  dont  les  eontractions  soûl  au   conlraip*  '~ 
brusqut*».  La  pesanteur  qu'un  a  invoquée  est  ii  peu  prè^  »an!«  action.  Ion 
monde  a  vu  des  acmbide»  boire  et  D3anger  ta  tfte  en  bas  et  bi'aucoup  il 
maux,  le  cheval   par  exemple,  foni  cheminer  leurs  boissons  dan»  le  - 
4tppi>fir  à  la  pesanteur-  On  a  elierehé  n  mesurf-r  la  forée  de  la  drirluliti" 
on  a  vu  que.  sur  de^  ehiens,  idie  peut  entraîner  Ac%  bols  relenu^par  un  |- 
d'une  livre  (Moâ»o).  Hais  elle  est  bien  plus  faible  rkez  l'homme  et  nedef^- 
IHïs  15  fîraniine.K  (LannefrrAeet. 

Kiinvter  a  mmiln'  \\\w  le  bnl^'amMi*  un  eerlain  temps  (de  (iiSOsecoui!' 
avant  de  trtinehir  le  canlia,  et  il  a  désigné  cet  arrèl  mous  lu  nom  de  «c*ti- 
TKMi's  [T.  cardifif/ue.) 

La  dég:lulilion  nepeut  pas  &c  Pairt?  compU'temeiit  t)  cide  el  sou»  la  simpl<- 
inlluence  de  la  viibniLé,  ciir  il  faut  nue  impression  locale  pour  provot|uer  I'' 
rt'-llexc,  niais  qiu'Iques  gouttes  de  salive  sufllsent  à  le  provoquer  ri  nous  fnî- 
iiunti  ainsi,  d'une  fa^oii  ineimseieiile,  dix  h  douze  dé^rluliLian»  par  minute.  Ci-« 
déglutitions  K'aceonipngnant  de  l'ouverture  de  la  trompe  d'Eustacbe,  ninOH- 
vellent  l'air  dans  roreilie  moyenne  el  ravijris''iil  l'audition. 

La  ba^i;  de  la  laiiguf,  en  venaitl  toticlier  le»  parois  du  pharynx,  peut  aura 
suffire  pour  provoquer  un  mouvement  de  déglutition  qui  peut  entraîner  èi 
'air  fMageudie)  à  défaut  de  salive.  Le  Uc  des  chevaux  consiste  dans  une  dê- 
flllutiliun  d'air. 

Déglutitions  associées.  —  Les  faits  pi-éci^denU  s'appliquent  aux  maure- 
nienls  isolés  de  déglnlilion  tels  qu'ils  sonl  cxécut^'^s  pour  tes  aliuicat» 
solides  ou  pour  inif*  seule  t^orgée  de  liiiuide  (salive  ou  boisson).  Nais  on  coii.^- 
ln(e  quelques  légères  dilTi-rniices  s'il  s'a^j^il  d'un  grand  uombre  de  dégluti- 
tions associées  et  rapide?  eumuie  quand  on  boit  uue  certaine  quantité  de 
liquide  :  1"  le  temps  buccal  n'existe  pour  ainsi  dire  pas;  2  le  larynx  et  Icj 
.pharynx  s'èli-vcnl  vi  s'abaissent  moins  à  chaque  gorgée,  mais  font  rapide^ 
inrnt  de  très  courtes  oscillations  ;  3"  l'occlusion  du  larynx  par  l'épiglolle  rsl 
presque  indispensnhl<>;  4"  il  n'y  a  pas  de  contraction  de  l'irsophnf^  qt 
ret<le  inerte  el  est  réduiL  tout  entier  à  l'état  de  tube  de  conduction  (Arloin^]< 

Innervation  pharyngo  œsophagienne    Centre  de  la  déglntilion.  —  ^î 
iiit>nio  qu'elle  esl  impuissante-  a  provoquer  la  déglulitiou,  lu  volonli>  est  ii 
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|k  l'arri-lpr  lorsqu'elle  esl  cotnracncée;  c'ost  donc  un  aclc  exclusive- 
ment r^ftej-e  dont  les  nerfi  centripètes  BOiil  ;  I".'  trijumi>aii  (voile  du  palais). 
c^  glosM)>|)tiarj~U)n?n  (langue,  pharynx),  If  pneumo-gatilritjuc  iphannx,  «r*(v- 
ib^X*^):    le  centre  tie  r^flejtion  :  le»  olives  ftcccssoires  du  bullw;  les  nerf* 
'gntrifufies  :  le  (îlosso-pliarjnfïi»'!!  (amslriclcurs  du  pbon'nx}.  li'  facial  (p*'Ti- 
^tapbvliii  tiilcrnr).  rii\po(fIr.sse(lnngue),  le  trijumeau  (pérîstapliylin  exlemc, 
muscle?  sU8-livoidiens.  mu?cU's  maslicnti'urt*),  t-l  \e  pnounii)f;aslri(|ne  (teso- 
iibagi!).   I.a  ï^ensiliililr   tUr   l'ii-ïiophag''   ne  suflU   \t&i  fiour   exciter  le  rentre 
rk^df  st<,  et  quand  te  hid  e«I  arrAU'  dans  ce  eonduJL,  ilu  mujuh  dans  sa  pnrLion 
eerricalc.  parsuîle  de  la  Taildessc  de  l'i^ndc  pi-rltitalliiiue,  il  faut,  pi'urlVtilrai- 
«er.  un  nouveau  uiouvemeul  de  dêglulitioii  parluiil  du  pliaryn^t,  c*o»l-Ji-diiv 
qw*  l'excilaliuii  doil  paiiïr  defe  poinU  innervts  par  le  Kto»»«o> pharyngien 
kntiKki'r  el  Mellzer  ont  inoiitr»-  qu'unf  vive  c-xeitulion  de  e«  nerf  arri-te  In 
ili^iililif>n  (2"  et  8'  lemp»),  tanili»  cjue  sa  seeliou,  des  deux  eùli.^ii,  produil 
«nrcoDlracture  de  IVsopliafçc  el  du  cardia. 

\jt  riiraetéiv  essentiellement  réflexe  de  !(i  rli'-^lutjtion  e»it  bien  évident  peu* 
ikiil  le  <<iinmeil.  ou  dans  l'apoplexie  ci'-rébrali:  où  elle  peut  encore  :$'i-\êeu- 
ler,  (Hiunu  que  le^  ecnLres  bulbaires  ne  soieul  pas  alteinls. 


IV.  —  DIOBSTIOX  STOMACAI  K 


A.  !.>,»ioninr.  Mu«clr!i  <*(  kIaikIm. 

B.  lliL-iiouM'iic»  tiii'catiiquv;'. 

C.  l'iipuouièiic»  »écrv(oirrs,  chimi-Hiiii'  «tutiiac.il . 
;  Ktudp  iih.vBico-(rhiniii)Uc. 

n.       Action  «ur  IrK  uliinrrilK, 
f  M^-C4«niKni{!  (le  Ia  »i-rrrit'>n. 
SJucus  piloriiiuc. 

D.  Iti^.iullaLs  ili'  la  ili^'r'tiion  sConitrAto. 
K.  Tivubli-»  (lu  la  di^i-s(i'>ii  ntuniacali!. 


Sac  pnstrîqUP.   l  Actioii  tur  lr«  uliinmlK, 


A.   —  L  estomac:    HUSCLES   et  OLANtiEfi 


Lestomac  et^L  l'organe  uli  a'uecoiiiplil  un  des  aclc»  les  plus  iuipurlants  dr 

b  infiâfuruialjon  des  alinienl»  el  lus  anciens  jibysiologi^Ltis  eu  avaient  tour 

i  (mit  fait  un  moulin  i>u  une  cornue  ou  uii  jmuiTÈsitriir  (cuve  à   funuonln- 

-iiivanl  i]ii'iU  ultribuaicnl  plus  d'impurtanee  au  rôle  mécanique  ou  au 

iiioiique  de  ce  viseére.  On  sait   (mjourtl'hui  que-  ces  divers  rùlc*  ne 

•VirWul  pas. 

£léaial>  motourt.  —  La  pm-Uc  motrice  de  TeBlouiac  eiitconslîluéepar  trois  plan» 
C4accalni)ue«  de  Illireit  muM^ulaii-es  tisses  :  i"  lungilinlîiiales  uu  externes;  î*  circu- 
laire* ou  movenuei;  3"  cUitiUques  ou  c»  anses  ou  iult-racs.  Ijss  ilcut  prainiors  plans 
Jf  Ubm  tout  à  peu  près  contiaus  et  oeeupeiil  toute  la  surrace  île  l'estomac,  les  lllires 
|ePtplii]ue«  u'fxiïtenl  qu'au  niveau  do  la  grosse  tuborosilé.  De  oes  libres,  )e£  pre- 
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inicres  sont  la  conliriHaiion  des  nhres  Ion gltu dînâtes  de  l'œfophnge  el  fonncntj 
pttin  Irôs  mince;  le?  aulrc»  vionnenl  de  In  coucIhï  de  flbrt-s  circulnir*»  dercc^ndJ 
couclio  qui  se  dédouble  eu  deux  (dans  :  l'un  csliirne,  lionl  les  ni'rea  qiiilleitt 
liircction  primilivc  pour  dcvicntp  rnçulîprpmonl  ciwulaires  à  IVçlomac;  l'aii 
iaterne,  dont  le^  tibres  reslenl  h  peu  pr6s  horizontales  el  embras5«nt,  omme  i 
anse,  In  (n-osse  lubérosité  et  viennent  se  perdre  on  érentaîl  sur  les  faces  anicric 
et  postvricure  de  l'organe. 

On  <«ftit  cr>mhi«>n  celte  Innique  mu'iuula.ire  de  l'csloniac  est  épaisse  et  pDiswk'j 
cher,  les  oiseaux  granivores  igétif). 

I.a  roiiche  circiilain!  s'èfvnissit  ronsid^mblcmcnt  an  nÎTcan  dn  pylore  et  conslili 
en  ce  point  un  viTiIablf  !<phitirler. 

VxUp.  tunique  musculaire  ef^t  inncrvt't  par  un  plexus  nrnrcux  provenant  du{ 
inogaslriqup  cl  du  prand  sympalbi<]ne  (plrrtu  mijenltricu$]  qui  contient,  autrdn 
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croiseiiienl»  de  ses  mitilli?»,  de   nombreuses  cellules  nerveuses  constilutnt  li  <*"'! 
(jan^lions  inicroscopîi|ucs  pouvant  jouer  ]t>  lolc  <Ic  centres  pùriphérîqoes. 

Eléments  sécréteurs  od  glandulaires.  —  La  luniquc  interne  on  mnqaeu»  ■* 
l'estomac  est  cfirAi'lKrii!i*:<*  par  ses  innoTnttraliles  f;Inni)es  (plus  de  5  millions)  BB^ 
<[UPltcs  est  dévolue  la  parlîu  cliiiniqui;  de  la  digestion  stoinacalr.  Ces  glandes  oni  I* 
l'ûniift  de  luhGs  composés,  Irtir  dirci^lîon  est  perpcndit^uinire  h  In  muqueuse,  W 
longueur  de  1/2'^"  4  1""  1/îel  leur  diamètre  de  "0  5  80  j*  Au  point  de  yuc  de  h"' 
slruclure  et  de  leurs  nsascs,  elles  se  divisent  en  deu»  espèces  ;  I»  gland»  k  pep'iirf 
réparties  dans  tout  l'eslomac;  S**  filandps  à  mui-us  localisées  dnns  l'anlre  du  pilote- 

Les  Qlamtés  à  pe/isfue  sont  caraclérisôes  par  l'cxislence  de  deux  sortes  de  celUlei 
illeidciiliain,  Rnllcl)  ;  1'  des  cellules  prismalîqufs,  ri-Kulii'-rcs,  daircs,  finpment  Çrt 
nuléi^s,  Tormant  autour  de  l'élrnit  canul  de  la  ■jlunde  uuc  couche  continue  :  ccitull 
princip«lcs  (Ilcidenhain),  indistinctes,  adiHomnrpiirs  (Ilollcl);  So  des  celliilf*  Fori 
ment  griiiiulcusce,  so  colorant  en  noir  pur  l'acide  osmique,  teintes  rorlemciil  par 
noir  ou  le  bleu  d'andine,  ne  Tormant  pas  ui>e  couche  continue,  mais  rêpaodueti 
el  I&  entre  la  couche  des  cellules  pnacipules  et  la  membrane  proprç  qu'elles 


it  :  oollulcs  bordaoka  (deidenhain),  distinctes,  délomorpheii  (Uollet).  D'après 
IcnhaiD,  les  cf^Ilulcs  principales  sécrvtpraieat  la  pepsine,  tandis  que  les  cellules 
lADlea  produiraienl  l'acide  ctiiurliydhque. 
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tilnio]ni:  —  ^ ,  eiil  Jl-.mc ;  —é.  tonduit 
m,  —  u,r<itli>l;  —  h,  ruI-dn-iaeR  un  fort  )[i nui •■•• 
-r. 'vUoln  pritioc|HLls*i  —  p,  culluln  lionlaiilei 
KlMuj. 


mi 


mi 


du  U  muiiucu:>i^  pjloriijuo. 

1,  Mirfiirr  libre  ;  -  J,  iMiinliiil  île»  gUtitliM  -i 
mi>nt*;  --  n.onllcl  ;  -  -m,  Iciliibn*  KUaHtilaîrct 
«m.  iniiitatarit  mticoiK  (il'ft]ir«»  Klilnj. 


es  'jl-tndit  »  wuviit  localisées  daus  la  région  pylorique  ne  contiennent  qu'une 
«espèce  de  cellules  nnalofiuca  aux  cnllules  principalea  îles  glandes  à  pepsine, 
plu»  petites,  giMiitileus^ft,  avec  un  noj'aD  peu  appurcnt,  lïi9»aiil  au  ceutrv  de 
)ilc  une  caviti*  plu»  ^ninde.  Ces  glandes  Lionnciaienl  aussi  de  la  pupâinu,  mais 
rtcido  UCI  tlk-iiiciihaiii). 

'jti94C«ix  ET  NBAPs.  —  I.a  Riuqneuse  slomaoale  présente  une  j^iïiiitji-  richesse  n<ucu- 
t.  l.L>s  arlériulcs  arrivée;^  dans  la  eouehe  soiis-iniiqueiise  pf^ni-lrenL  ilans  la  inu- 
iisc  entre  les  glandes  et  foi-ment  en  s'anastomo^nul  un  premier  n-Heair  i^ApilliLin:; 
tailles  verticales  qui  entoure  ha  tubes  {.{latiduJairvs  ut  k-ur  fournil  les  niatùriaiix 
leur  sécréliOD.  Ueccr^'seau,  un  nait,  vers  la  surfrice,  un  autre  h  mailles  plus 
horizontales,  dont  chacune  einlirasse  l'oriJice  d'une  glande  (corona  tuhu- 
C'e^t  de  ce  deraiflr  seulement  que  nai»!itnl  des  veicies,  moin»  numlireuses 
TcK  arlr-rtr»,  cl  qui  df^CiMidr^ril  dir<.-clc(nonl  dans  la  couche  90us*iimqueiiSL'  ou 
rormenl  un  larj^o  plexus.  —  Il  existe  tintrc  Ick  glnndi-ïi  un  riclie  rrscau  Iijinpha- 
moins  superficiel  que  les  capillaire»  sanguins  superliciets  et  prcsenlant  de 
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nombreuses  dilntalions  ou  espaces  lYmphatiques  dana  IcwioeU  .loal,  en  «jatlf» 
soiie,  plongées  les  glaaJes.  Il  commanique  avec  un  réseau  sitiiû  daas  U  cegA 
Afius-muqueiise.  —  Ijcs  nerfs  proviennent  du  plexus  Kous-muçttaix  de  Mutssxr.  L«J 
lerminaiton  dans  les  glandes  n'est  pas  connue. 


II.   —   l'UENUUENSS    UUCAMQCES 


Mouvements  de  l'estomac.  —  Ea  dehors  de  la  ()i|u;e«Uoii.  l'esl 
l'on  Irai:  II'-,  tnais  u'i'xt'culn  aucun  mdiivcmrnt.  Lorsque  des  iiliinents  r 
ircnt,  ils  (lèlennineiit,  par  action  rûllexo,  des  uiouveuicnls  pt^ristalUf/UHual 
vermicuiaires  d'aburd  faibli?»,  mais  qui  devîeimeiit  de  plus  m  plus  rm 
<|ucs  h  me>iure  i|ue  ri-stoiiiiK;  av.  t'cniplil  et  (|iiu  la  diguslion  s'cfli^clue. 
iiii-um  teinp»,  IV-stomuc  se  dilalu.  Os  niouvenii-iils  ijr-  l'etiUiniac  h  IVtst' 
mal  suul  très  leuts.  Ils  suflisviil  cepeudaal  pour  bra»»er  la  m»»st  lE- 
uiculaire  el  vu  luiîluuger  les  divunses  parties  enln;  fllL'S,  et  avec  le 
^««trique.  Lee  iilimeitts  vont  du  cardia  au  pvlore  uu  suivant  la  grande 
bure  et  revieunenl  le  lûng  de  la  peLitc  courbure,  peudaitl  que  des  cuuthUI 
^l'coiidaire^  tendent  à  faire  paâ?^T  Icît  partit'*  p^riphrrlquc!^  de  la  maftte 
ont  été  mises  au  contact  de  la  uiuqueu-tc.  vers  le  eriitre,  et  f>i>i?  cer*d. 

Len  contructioiiii  eominrnircnl  uu  cardia  rt  »e  pr(qm^>*iiL  très  lenlefaeRt] 
jufii]u'nu  cul-de-aac  pyloriqur.  Lit,  1»  <>ririlrnclir>ii  ilnvieiit  Iri-s  forte,  l'c^loi 
••si  <':lnuigl<S  b.  ce  uivuau  et  preud  lu  ftirme  «l'un  sablier  cl  le.  mnuvom^nl  «r' 
propngp  avce  force  ol  rapidité  jusqu'il  l'orilice  qui  reste  l'ormi^  ju.-uju'ii  \>ii 
faite  diirn^liuudes  nlimeiilK.  Aectle  ruiilrHeli(jiiuu«^j{/«jftf  ^fuccèdeunroixtïfu 
tlùuitoledi^  une  fi  Lrois  miituteh,  puis  une  nouvelle  sysidic,  etc.,  et  on  a  comptff 
eex  cunlrauLions  aux  coulractionti  rhyLbmêes  du  c(i-ur,  tu  iiurtion  cardjai{tii' 
jouBuLle  rôle  d'oreillette.  In  portiuu  pylorique  celle  de  ventricule.  —  Al'ttUl 
normal,  il  it'exisl).' pa^  de  iiiouveuieat»  anlipéristiiftif/Miuf.  (Voir  Trovhit* 
mécaniques,  p.  â3o.) 

Outre  ces  mouveniciils  vermiculairt;s,  il  paruit  nu^si  ^^e  prinluire  une  eotU 
de  mouvement  cireutrtiffl  de^  deux  faces  qui  glisseraient  l'une  »ur  l'autre ed 
.'«ens  inverse  (Hunier.  Beuumont)  comme  lorsqu'on  roule  une  boute  r-nlrtf  \f* 
deux  mains.  Les  pelute»  de  \*o\y  {i-gagroftlles)  de  l'csluniuc  ties  rumionnls  uiil 
lous  leurs  [lOJlâ  |.inrtant  d'un  centri'  commun  et  rlîrigés  dans  le.  inèrap  sen^ 

Kfisa  et  l^jirger  ont  admis  uu:^si  que,  [lendant  la  digcsUon  ^^Ittinncalc,  IVâU>- 
inae  ne  divisait  en  deux  cavités  par  laeontrucLioii  de  ses  libres  oblique*  :  un* 
cHvtlê  inférieure  où  s'accumuleraient  le»  aliment»  qui  oui  besoin  d'une  digea- 
linn  coiiipbXe,  ime  cnvilê  supérieure  eu  formt:  de  canal  loni^estit  la  prtile 
courbure  et  penuellant  am  boissons  de  passer  directement  de  l'irsopliftiS'' 
dans  Tintestiu.  Des  expériences  récentes  faites  sur  dessuppltciés  porLabordc 
paraissent  confirmer  cette  opinion. 


L'iNPLLiBNCi!  UKâ  rfSHtfj  sur  CC6  mouvcmcnta  e&l  obscure  quoiipie  certaine. 
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/excilalion  du  boul  p^TipUcrique  du  pneumogastrique  les  provoque  ou  \ks. 

iKugi-rv  !t'iUc\îsteiit  déjà.  11  <:u  serait  du  nièiiit^  de  l'excitatioudu  ({rand  sym* 

latliique  ou  du  pli;xu!«  i-iuliuiiue  (?).  Cepuudaut,  la  section  du  piiisuuiogastriqui' 
,  np  pamlysepaitcos  mùuvenientft,  qui  peuvent  se  produire  rneorc  daiisl'orgojie 

ïxci^'%  quoii{ue  plus  faibles,  j^rAct  ii  l'action  des  pclîta  gnngliotiH  do  plexiii^ 
Untra-muâculuire  jouant  le  rùle  de  centrca. 


l'IlÉNUUSXES  CHIMIQUES.  —  SKt:  GASTni(JUE.  —  i;il  1111  SUE  STOUAC.tt 


Kiud«    i^ij-MCo-ehimiiiuo       î  .  .         i  Acula  H  Cl. 

f  C.jii.(K.Hmvn  tluiinquc.  j  ppj^„g 

Aruon  surlca  atiiaeuU.        y      ^  (  rradoita  :  pcpUinM. 

Di|;esUuiL  nalui-vlle. 


MocjuiUuKf  de  U  s-V-rôtion 


liitJTiiiiUcni'c. 
y  Rijle  du  >}Mftme  iiei-TtiUi. 
i  PepU»gé»îe. 


Mucus  tloiiuw.  !..  tf  j  - 

*  l.sa^fps.  Knduii  protcaeur. 


ItTtOll    VBVtlUO-UBlMIQLlI   D  L    SUt:     I.AsraïUUK 

Caractères  physiques.  ~  Le  suc  gastri<]_uc  est  lasçent  priucipiil  des  nioili- 

ie&Uons  phvsiiiues  el  fUiiiiiques  ^subies  par  les  rtlimeiils  tizotés  duns  Testo- 

ï.  C'est  un  liquide  incolore,  lrHiJ*])«rent,  inalKfé  la  pi-êaence  de  qucIqHeit 

lébrii^    t'-pilhêlinux,  il*-  ileiisitè   vnriant  de  1,001  n  I,0t0,  tl'odeiir  fade  et  de 

[îiavrur  uigT«-,  rouyissnnl  le  papier  de  tt.uirncftol,  pre*tiui'  inipulreseible  etpou- 

[v«nl  ftlrc  con*erv^'  pendant  dix  uns  dan»  un  llacun  bouché  (Vulpian).  —  On 

il'ublienten   faisjinL  iividerà  des  animaiix  don  i-pon(îCH  qu'un  relire  enautl» 

[(Spnllanziini),  pur  le  vuiiiinrieiiienl  iMoiilè^^re).  nu  moyen  de  tistides  !4loinai:^i1t'!< 

'  nccidentelleâ  (Bt^numunt,  Bid<ler  cL  Schniidt},  ou  chirurgicales  [gastrostomie) 

(Hiehel)  ou  expèriineutaliï»  \Blond)oL,  Cl.,  Buniard).  Knltn  Ih  uiacênLliuii  dunn 

[l'eau  de  la  niuqiieuiie  stomacale  du  veau  ou  du  pure  n-ceinuienl  tuê»  disiiout 

les  ferment»  contenu»  daud  le»  ylundes  et  l'ouruit  un  liquide  qui  a  Ich  pru- 

[liriétéb  du  suc  gastrique. 


Composition  chimique.  —  Les  diverses  analyses  ne  révèlent  pas  toutes  exae- 

tCDient  la  même  proportion  dans  les  sub^tanve-t  ci^n^tilnanlL-s  de  c«  liquide. 

,  Paniii  leii  cauTtes  de  dilTérence,  Il  faut  <tîKnaler  te  mélange  du  suc  gastrique 

.avec  une  certaine  quftntilé  de  salive  et  de  mucus  pyloriqne  qu'il  n'est  paj* 

toujours  possible  d'écarter.  Voici  plusiount  analyse:!  dues  it  G.  Schmidt  : 


su 


hlGKSTIU.N 


]'KlNt:iHKS 

.Un* 


ilUMMK 


BAXS  BALnC 
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sput«'iii<rTtl  (]e  iTiaU'riatix  soliij^r!*,  partiii  k-squi'ls  tes  pluH  iui|iortaiils  !>ont  nnr 
lualièrc  organique  oupepsitie,  mi  acide  libn-tt  deBscIs.surlouldi-s  chlururr'-. 

Acifvr.  ivc  svu  fi.vsTmyL'E .  —  l/îifîtic,  coinnic  on  le  sail  Aujourd'hui  d'uni- 
fa<;on  cerUini',  Rst  l'ficiiJiî  clil<jrliy(lri4|U(*.  Ce  fail,  avancé  par  Pnml  [ISits 
ne  lui  pas  gi^iiéralcrtnent  aecc^plr  et  ou  allrilmnit,  au  contraire,  l'acidité  dn 
aiii;  gat^lrique  au  pliospliulc  acide  de  idiaus  (BluiidluL),  ou  ii  l'ai-îde  laclique 
(Lehmann,  <^t.  Rvrnard.i.  —  ().  Srlnnidt  niontnt  (lljui;,  par  une  âéne  d« 
dosages  cupcordaat»  de  chiure,  de  métaux  el  d'acide,  que  te  suc  ga»lriqa 
contieiil  beaucoup  plus  de  clilore  qu'il  n'eu  faut  pour  suturer  toute»  les  haw» 
et  que  cH  excédent  de  chl«iro  stupposi-  h  IVliit  d'acide  HCl  correspond  exacte 
menl  à  la  quantité  d'ncidc  trouvée  par  le  lilruge  a.L-t<liniétrii|ue  au  movfndi 
la  liarvle.  l'nrmi  les  pror^êdé^  de  déinonstndiou  do  l'acide  HCl,  dus  k  Pmul, 
1^  Sclimidt.  Kitbuteait.  Hirhct,  Itene-ti,  Maly.  ii9U!i  u'indiiitier<>n<i  que  relui  de 
CJi.  îiielicl.  Ilest  l'oiidêsurla  niélhodedes  coefficients  (l/^jtarlage  deBerthelot: 
Les  aeidcs  miiii''niii\  ^oiiL  In'-s  peu  soliibles  dans  l'étlier,  les  acides  orga- 
niques le  sont  ljeiiiicoii|i  plus,  t'iie  t>oliitii)it  aqui^iisi;  d'acide  HCl.  agitée  «vn 
un  égal  volume  d'éllier,  ue  cédera  preiii|uu  rien  h  ce  dernier,  cl,  pour  qi 
l'acide  se  partage  éiteiemeiii  entre  l'eau  etl'élber,  il  faudra  que  le  volumoik 
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ethcr  soit SOO  fois  plusgraiid  'iiiu  celui  de  Teiiu.Poui- l'acide;  laelique,  il  ne  faut 
iiA  10  fois  plus  d'élher.  —  500  et  1U  sont  li-»  coefficients  departagn  il«  ces 
'iix  acides.  —  Pour  te  sut*  gnsLi'ique  pur  et  frais,  ce  citerikienl  est  de  217,  et 
volutiic  i*f;al  dt!  dissulvunts,  il  tit-  d'^de  presque  ririi  îi  l'ûllier.  Sou  autdïlé 
Bt  donc  due  &  unaciJu  Irùs  peu  soLublt.*  dans  l'étlier,  c'csl-n-diruiiHCI  l'inon 
racîduIncliriuv.Muis,  au  bout  dâviii^l-i|uali'e  heures,  et:  L-ut^riicieiilL'st  réduit 
irest|ue  d«  uioilié;  :iiJ  bcmt  di-  six  jours,  il  *.'St  rôduil  au  quart;  au  bout  de 
roiii'  mois,  il  n'est  plus  que  do  '16,1).  Un  nutro  acidt  plu»  soluble  dans  l'éthcr 
'est  donc  formé,  pur  f"*rmi'iitatinn,  et  cet  acide  est  de  l'acidt*  lactique. 
Lfj  procédé  de  Maly  fISW)}  est  tros  simple  :  lu  violet  d»-  niûthylc,  en  prè- 
uce  de  IICI.  bleuit,  piii^  vur<iit.  et  (inalement  se  décolore,  tandis  que  l'acide 
ItCtiqiie  ne  l'iillèn*  p«s.  Ur,  le  suc  gastrique  iigil  sur  lui  commme  HCI.  On 
mploie  imjourd'liui  en  clinique  de  nombreux  paiiiei'^  i-êiiL*Lifs  doal  l'usage 
»t  fondé  sur  de  setiiblailde»  cluiiiifeinciLls  de  cuiileur  en  préseticu  de  HCl  : 
lapiers  ii  la  trupèulinc,  aii  tou^e  de  (Jaiiga,  réactif  de  (îuu£bi>ur}{,  etc. 

l.a  quchliiMi  de  ï>avoir  ai  Wi'X  est  â  l'état  lihvK  dans  le  suc  gastrique  ou  com- 
iim^Hoil  à  In  pepsine,  suit  à  la  leuuiiie,  el  funiituit  aiiisi  un  acide  conjugué 
hloHiydropepliqucuu  elilor!iydii<leucLc|ueii'e8l  pHseticoi'e  absuluuieiil  vidée. 
<es  réactifs  colorauU  seuibicnt  îndii[uer  qu'il  est  libri;. 

Uayem  et  \Vinu>r  ont  réceminent  piiuàsi;  plus  loitii  la  qucâliou  dti  l'acide  cidorhy- 
Iriquc  en  nioutranC  que  cette  tnmhiiiaisoii  ne  r*:|ii-ésp[i[c  qu'une  pATlJe  du  ctilore 
]atal  qui  su  forme  dans  le  rhiniistm  siom'ical.  —  Il  y  ;i  lieu  de  dialiuguer  eu  cffiit  et 
de  doser  le  chlore  {Iax,  lié  îi  udc  bue  minérale  =  chlorure  de  sodium;  te  chloro 
Eombiné  à  de»  «ub.slaucii^  ur^aiiiques  ulbuDiitiohlcs,  et  racide  ctitorliytlriq'ie  libre. 
Pcudaut  U  première  parliu  de  la  digestion,  le  chlore  total  augmente  rapidement,  l« 
Ehlore  lise  el  l'ilCI  peu  ou  pa!>,  par  .suiLe  il  y  a  siirloui  rormalion  de  chlore  combina 
TCC  les  subsleni'es  albuniiitoïdes.  t'.'vsi  doiii*  ce  dertjûrr  qui  rluime  la  nu'sure  de 
'activité  cliimique  d«  l'e^tomae.  L'HC^I  libre  a  sou  maximum  uuo  licurc  après  le 
r*pas  el  »a  l'unnalion  serait  irrégulière. 

Un  point  k  sipiualer,  c'est  qoe  l'acidité  naturelle  (ou  acidité  de  sécrétion) 
du  suc  |u;aslrique  uu^Moetite  pendant  la  digestion,  par  suite  de  la  fermentation 
lies  aliments  iacidil'^  de  fermentai  fou).  Celle  acidilé  étant  de  lUU  pyur  le  suc 
frais  peut  mouler  jusqu'à  170  au  bout  de  quelquei-  lieurc-*  de  digestion,  et 
tel  Mceroisseinent  d'ociivilé  est  dil  i\  la  l'oruintioii  d'acide  paratactiqtte 
Kiche1).Surle  jça!»tr.»^lnmisé  Marcelin,  obsfM-vé  parlticbet,  l'aeidilé  mot/enne 
du  «m-  nastriquf  a  été  de  I  fir.  "  de  fICl  pour  1,000  grammes  de  sue;  elle  a 
oscillé  entre  0  pr.  S  el  3  gr.  i. 

Pepsink.  —  La  matière  urKanîque  ipii  donne  Hu  sue  gastrique  la  pmpriclé 
lie  dissoudre  la  llbriue  et  l'albumine  cuite  est  un  ferment  soluble,  uncdiastass 
lumlngne  à  la  ptvaliue,  etuuquel  on  a  donné  le  nout  de  pcpsiue  (Schwoiiu, 

PrépiiraiUm.  —  KUe  e^l  Iri'i  dinicîlc  h  préparer  à  l'élat  de  pureté,  ainsi  que  le 
prouve  le  nombre  considérable  des  procédés  qu'on  a  imagint':s  et  qui  iluuuvuL  des 
pepsiocs  plus  ou  moinh  ililTérualeit  les  uucs  des  autres.  Le  procédé  de  M'illich  cal 
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un  des  meilleurs.  On  Iraîtc  pendant  huit  jours  la  muqueuse  d'un  estonw  de  nm  ' 
ou  d«  porc  divisée  en  très  peliU  fragments  par  de  la  glycérine  légèremeol  aciilu:- 
Si  on  ajoute  ensuite  de  l'alcool  à  la  solution  glycériquc,  il  ae  forme  un  préripiU  i:: 
pepsine  qu'un  lave  h  plusieurs  reprises  el  qu'on  peul  (luir  de  purifier  par  la  dialfxl 
à  travers  (lu  paptcr-parelioinin;  la  pi^psinc  n'étant  pas  dialysable  reste,  tanilûqBJ 
les  «Is  el  l*^s  peptones  qu'elle  peut  conlwiiîr  pa^st^nt  h  trader»  le  dialyseur.  Lr«  p»^ 
sincs  du  commerce  sont  toujours  impun-s  ci  associc-os,  eu  outre,  ù  do  l'ainidoo  pHrl 
faciliter  leur  conservation,  il  i^'ensuit  qu'elles  sunt  souvent  In-»  peu  actives. 

Pepsine  végétale.  —  Le  suc  cellulaire  d'un  certain  nombre  de  plaotes  cootieil  i 
Ferment  soluble  identique  k  )a  pepsine  et  Iransfomiaul,  comme  elle,  les  mi 
albuminolile!!  en  peptuneH.  Ou  a  r^r^mmrnt  constaté  sa  préspiice  dans  les 
les  plutt  «JiiïérenL',  nolamnii^nl   cher,  certaines   Bach'rU»,  daii:*  le  plasmode 
tains  Myj^omyccles,  daus  les  graines  de  Lin,  do  Chanvrt,  de  Ymcc,  data  letj 
glanduleux  des  plantes  carnivores  (Ih'on<!e,  HossûUs,  Grassfttf),  dan»  le  lalez  H] 
Figuier  et  du  Patmyer.  Ce  dernier  arbrn  wrl  mdme  aujourd'hui  à  la  Fabricalit 
certaines  pepsines  médicinale:!!,  ta  nutrition  a/otèc  des  végétaux  ^e  fait  donc 
véritable  digeiition  peptique,  aux  dépens  dus  alburoinoîdes  qu'ils  ODt  rabrù 
miscQ  réserve. 

Propriétés  de  la  pepsine.  —  C'eal  une  Bubslaaee  axotée,  mal  drlermiowrf 
ne  donoaut  pas  la  n>aclion  xanUioproléîque.  Préparée  connue  iiou»  l'avon»] 
flil,  elle  formeu  ne  [Kat<!re  stibjauaAIre,  amorplie,  soluble  dan«  l'i'-au  et  dui* 
la  glyeérine  d'où  elle  est  précipitée  par  l'alcooi.  La  solution  ai]ueusc  c;.!  t*^*-  ■ 
meut  précipitée  par  ra«;étale  et  le  soitx.acétate  de  plouib  et  le  UStracblonir' 
de  pintine.  L'ai^lili-  nitrtqirt',  l'iode,  le  subliau:  (Corrosif  et  le  tanin  ne  la  pn- 
cipiti^nt  pas.  (^fiUiHie  nous  l'avon»  dit,  elle  nVst  pas  ililTusihle.  Sa  proprittr 
caractéristique  est  tic  dissoudre  la  Ûhi'iiie  el  les  albuininoldrs  en  géuénl. 
dans  un  milieu  acide;  elle  est  inerte  ilatis  un  milieu  iietitre  on  alealin. 


FljltuE^T  i)h  Lv  PRBSL'fiE.  —  LahfermeiU  d'Ilanunar&lcu.  —  Le  suc  gtiittriqkr 
coagule  le  lait  el  on  sait  (.[ue  la  présure  employée  dans  les  fromagerie»  »"ol>- 
lient  à  l'aide  des  caillelte»  de  veau.  Ce  liijuide  renferme  un  rermeat  spéei^ 
coagulant  le  l;ut  :  c'est  lu  Chymosine  de  l'ayen  idvutiliée,  depui;:,  Ji  tort,  avec 
la  pepsine.  Hn  réalité,  le  processus  d«  la  coagulation  de  la  caâéîue  est  dille- 
reat  dans  l'estomac  de  l'animal  adulte^  el  dans  celui  de  l'animât  en  lactation. 
Chez  le  preinler,  la  coagulation  du  lait  est  produite  par  le  *ne  ^a-strique  en 
tant  i|ut!  liquide  acide,  c'est  une  simple  précîpilatîun  chimique  do  la  cn^sêine. 
ClieK  l'animal  fii  lactation,  le  lait  est  coagulé  par  umi  sécrétion  particulière 
de  l'estomnc,  lu  présure,  fernK^iLt  soluble  distinid  de  la  pepsine,  nttnme  IIup*] 
mui'îileti  ]'u  uKuiltT.  ¥.\\  elfct,  elle  peut  agir  dans  des  milieux  parfaiU'menL] 
neutres  ou  mémo  alcalins  et  n'est  pa»  prccipiliV  par  l'aeélale  neutre  de  plomb* 
La  caséine  précipitée  par  la  présure  et  formant  le  fromage  est  transfonnc* 
ehimiquemeiit  el  dillêri;  du  cailli't  de  caséine  pmv  produit  dans  le  lait  pari 
les  acides.  La  sécrétion  do  la  présure  persiste,  chez  le  jeune  auimal.  jnv 
qu'au  moment  du  sevrage  complet  et  est  remplacée  peu  Ji  peu  par  la  pep- 
sine, jt  mesure  que  I  RlinientiitJon  Iiiclée  diiiiiniie.  l/ahs4>nee  de  prpsiar 
chez  le  nourrisson  qui  ne  prend  que  du  lait  permet  de  suppoM^r  que,  chci 
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[ui,  la  digestion  des  albuminoïdes  a  lieu  surtout  diins  l'ititAslin.  La  pn^surn 
tlu  commerce  peut  coaguler  600.000  foi»  son  poids  de  lait.  —  Daos  l'estomac 
de  ri-nfanl  »  la  aiamellR  lo  tait  de  femme  se  coagule  en  flocons,  lo  lait  de 
vache  eu  gros  gruinraux  ou  en  masse. 


ACT10.H    PL     SUC    OASTRIQUe     SUtt    Lth    AI.DICTtTS 


Le  réle  Un  suc  gastrique  ilaii^t  la  ili^i'^lion  iIpb  divers  aliment::^  ne  pouvait 
être  élucidé  que  par  rex[H*rimeiitation  irl  les  preiiiîui's  auteur»  i|i]i  pratiquî'- 
rent  des  dtgesiionx  arliflcieUes,  Réaumur  (175i),  Spallanzani  (1783),  montrè- 
rent la  nature  exclusivement  eliiinique  ((e^  IrarunrLtnnHlions  ^ub)cs  par  les 
alimeotij.  Le  prucédé  des  digealiuns  artiOciclloA  iiiaugunl-  par  eux  et  employé 
depuis,  par  tous  les  physiolo^îi^teni  a  donc  élé  d'un  secours  inappréciable 
tians  l'étuilo  de  l'action  du  suc  gastrique  et  du  rtMe  respectif  de  la  pepsinr  et 
«Je  l'aciile,  en  miVmc  temps  qu'il  a  montr»^  que  et-Ue  action  ne  s'exerce  que  sur 
les  aliments  albuminoïdes.  Mais  il  ne  faudrait  pus  i;unclure  rigoureusement 
lies  di^ïestiotis  tH  vitro  h  ta  digestion  tiaturelh'  tluns  l'eslomac.  Nuits  filions 
l'iudîer  d'ahiinl  lt'«  rt'HiilLals  des  dîguntiotis  arLilicivlleti,  itous  verrou?)  ensuila 
en  quoi  diffère  la  digestion  naturelle. 

A.  Digestions  artiliciellea.— 1"Conditions  des uigestioss  uirinciELLKs. — 
On  ion  pratique  avec  du  sue  gastrique  imlurcl  obtenu  au  moyen  de  li»tules 
mutriques  ou  avec  du  suc  artïljciel  obtenu  par  macération  de  tu  muqueuse. 
La  sub^tatice  a  digérer,  fibrine  par  exemple,  e^t  mi»e  avec  le  auc  gastrique 
dans  une  êluvc  à  la  température  de  3ô  à  40"  Cl.  au  bout  de  quelquett  heures, 
la  digestion  a  eu  lieu.  Avec  du  suc  arlificîcl  on  commenci;  par  Iransforiiier  ta 
Itbrine  en  gelée  ax'cc  de  l'aejdc  IICI  au  lOOO";  en  ajoutanL  à  cette  golêc  une 
certaine  quantité  de  pe|)^i[ie  ou  de  suc  gastri(|ue  arliliciel,  la  gelée  ili-  librinc 
disparait  peu  à  peu  et  a^l  rcmplaci'e,  uu  buul  de  quelques  heures,  par  une 
liqueur  mobile,  trouble,  avec  des  llueous  i|u'ou  pi-iit  i-elL-uir  sur  le  (illre.  La 
liqueur  llllrée  renferme  la  peplone  de  librine. 

La  rapidité  de  cette  ti-ansformatiuii  dépend  ;  1"  de  l'acide  ;  2"  de  la  tcmpA* 
ruturc;  3"  de  la  quaolité  du  pepsine. 

influence  de  facide.  —  HCl  e.st  le  plus  efficace  et  la  proportion  la  plus 
Cavorablc  pour  la  fibrine  est  de  I/IOÛO.  Au-dessus  et  au-dessous  de  celte  pro- 
portion, l'action  est  plus  lente.  Pour  l'albumine  ruîtr'  il  faut  un  peu  plu» 
d'acide,  soit  1,7/1000.  Apri's  MCI,  viennent  l'acide  azotique  i|iii  lï  S/IOOO  est 
un  bon  digestif,  et  l'acide  lactique.  Les  acides  sulfurique,  phosphorique, 
acétique,  turtrique  agissent  moins  bien.  L'acide  s'afTaildJ^sant  ii  mesure  que 
ladtKcstiun  ne  fait,  il  faut  ajouter  de  temps  en  temps  uae  nouvelle  quantité 
dVau  acidulée  pour  que  la  di^ïcstiuii  continue. 

Influence  di  la  fempêfature.  —  La  plu»  favorable  est  de  37  à  iO*'.  Au-dessus 
de  50°  l'action  de  lu  pepsine  se  ralentit  à  utesure  quo  In  eliuleur  â'clève.  La 
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pepsiuti  préalablemeot  chauffée  à  60*  ne  forme  plus  de  peptooe,  mai»  seiite- 
mciil  <lu  l'aciJalbumine.  La  pepsine  des  animaux  k  sang  Troid  est  1res  iclin 
inéuie  à  'luelques  degré»  au-dcB»us  de  0". 

Influence  de  la  proportion  de  pepsine.  —  Il  en  foui  une  ccrlaine  quaolitc 
(3/1000?)  pour  que  la  transformation  sotl  rapide,  mais  celte  qunnli  té  d/-pasâê«. 
ta  dip'stiiiii  ti'vfii  piiH  plus  artivc.  Cette  petite  proporLiou  de  pepsine  ai 
prcsiiut:  inusable  el  peut  peplonîitcr  une  quantité  considerubli:  d'uIiiuenU. 

â"  AcnOX    DU    suc    CASTRItïUS   SUR   LES    DIVERS   AUtCUISOÎDES.   L«S  dmTMf 

matière»  albuminoîde»  animales  ou  végétales  (albumine  crue  nu  cuite,  llbrifli 
musculaire,  shilcn,  caséine,  gélaline,  etc.)  sont  Lransrormées  d'nne  maiiirn 
nnalogue  ti  lu  llbrine,  mais  avec  quelques  variante»  quant  ft  la  rapiditr  H 
quant  à  la  quantité  et  la  nature  du  résidu  insoluble.  Les  produits  solubln, 
pourvu  que  l'acliou  du  suc  ait  été  suflisanle,  ont  les  uaraetÈres  ftéiièraux  df 
la  peploiiu  de  librine.  Si  ou  soumeL  à  la  dij^stion  non  plu»  des  gubsUau* 
simples,  mais  des  aliment:^  complexes,  teisqu'ila  sonLliubiluelleraenL  iugrni, 
on  poul  eoiistater  les  faits  suivants  :  Viande:  dissociation  plus  ou  moin 
rapidu  de»  libi*es  par  dissululiou  du  tî&5u  cellulaire  iuter-po^.  puis  ruptun 
dcâ  libres  en  divcits  endroits,  fonte  gétalineuâe,  liquéfaction  et  peptunisalioa. 
La  difieslion  est  plus  rapide  si  les  libre»  ont  l'-lc  dissociées  ytav  uue  cuits«» 
préalable.  —  Jïssws  conjonctif*  :  dige«ttion  facile  pour  le  tissu  c»HluUiff 
Aim(>le,  beaucoup  plus  lento  pour  les  tissus  librenx  et  tendineux  surlanl 
crus.  —  Os  :  se  ilisàolvcnl  h  la  Inniinic,  dabord  rosfiéine.  puis  les  «b.  - 
Substances  végclales  :  difrestion  plus  lente  'lue  celle  des  substances  aniouh* 
k  cause  de  l'insolubilité  de  ta  cellulose  des  parois  des  cellules.  Certaines  sut«- 
tances  sont  n-fraclaires  au  suc  g^aslrique  :  tissu  élastique,  tissu  corné, 
derme,  chitine,  substam^c  amyloïde,  mucus,  nudêine,  graisse,  amidon. 
de  canne,  cellulose,  etc. 

11  y  0.  plusieurs  phases  dans  cette  trani^fonnulion  : 

L'albumiuoîJe  est  d'abord  dissoute  et  convertie  en  syntonine  ou  acidalln- 
mine  {itarapeplone  de  IJeissniT)  qu'on  peut  facilement  précipiter  et  i 
en  ueulralisanL  le  liquide  dans  la  première  ]>hasc  de  la  digestion.  Si  on  liiur, 
continuer  l'opération,  la  syatoniuc  se  Irunsfomie  en  propeptone  (ScbmiA- 
Mùlheim,  IfUM)),  substance  qui  se  distingue  de  la  syntonine,  d'une  pari. 
sa  solubililt-dnns  l'eau  en  toute  proportion  ot  |Nir  la  teinte  rose  que  lui 
la  soude  et  une  goutte  de  sulfate  de  cuivre  {ùiurH)  ;  des  peploues,  d'autre 
en  ce  qu'elle  est  précipitée  de  ses  solutions  par  le  Icrrucyanure  de  po: 
en  solution  acide,  par  t'oeide  iiitrique,  le  chlorure  de  sodium,  le  sulfai 
magnésie,  nie.  KnQn  le  dernier  terme  de  la  digestion  est  la  trauâformati< 
celle  propeptone  en  peptone.  D'aprt-s  des  recherches  récentes,  cette  dei 
Iransfunnalion  sérail  Irës  Icnlc  et  n'aunnt  pas  le  tcni|is  de  se  produire 
la  digc&lion  uaturclle  qui  ne  produirail  ainsi  que  des  propeptonos. 

3°  Pbi>tokf.s.  —  l>cs  peploues  on  alùuminoseg  sont  le  produit  de  la  li 
mation  des  ulbuminoideâ  par  le  suc  gastrique.  Les  liquides  des  digc^sttons 
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Ccîcllcsou  naturelles  (?)le!^coiitit.-nui'nL  en  Jisi^olulion,  mais  il  osl  très  difllcilr 
(Je  les  isolprà  IVlaL  d*'  ]>iiri,-li!'.  On  [n-ut  U-*  ôhtoiiir  vn  iieulrnliBaiit  le  liquide 
digvBlif  acide  par  If  ciirbuiiate  de  baille,  lîllranl,  coucenlraiil  le  liquide  tlUré 
et  précipitant  par  l'alcool.  Le  prplonalc  do  bar}'te  e&l  lavir,  redissous  dans 
ïau,ftl  labarvlo  priVipiU-fr  pnriinf  qnanlîlt-cxacti'd'iicidnsijlfiiriiiuft  ('■(«^ntlii. 
liqueur  (llln^e  rcnferinp  la  peploiie  pure.  ï.e  procédé  d'ilennînger  permet 
d'avoir  ta  peptone  très  pure. 

Propriétés.  —  Tri-s  solublcs  dans  ffau,  insolubles  dans  l'alcool,  l'élhcr.  tion 
prt^cipilêvK  par  la  l'Iinlrur.  ni  jiar  l'acide*  uitni(UO  (ce  qui  Wt,  diâLiiigue  iln  In 
synloniim),  ni  |inr  U-s  sels  neutres  en  préhence  de  l'acide  aciilique;  pn'-cipitL'es 
par  les  sels  biliaires  en  précipiti'  linrmenl  lloconntux;  iiipvygyrcs.  mais  à  de?« 
degré»  différents,  ce  qui  avait  permis  â  Corvisart  de  le»  dislîiiKner  entre 
elles;  dialy^bte»  Huvtont  en  solution  acide,  bcauroup  moins  en  solution 
neutre:  jouent  Irrùled'iicidi-s  faibles  et  peuvent  s'unirnnx  bases  (pcplonnlcs); 
peuvent  s'unir  aussi  aux  acides,  comme  les  acides  aniidès.  Au  point  de  \Tie 
phrsiologîque,  la  pepLone  est  caractérisée  par  ce  Fait  qu'iiijecléc  directement 
dans  le  sang  elle  ne  rt'jinrnit  pas  dans  lea  urines;  elle  itérait  donc  immédia- 
tement assimilable  par  les  tissus. 

Composition.  —  DilTérenle,  quoique  voisine,  de  celle  des  mBlicres  albumi* 
noîdcsdoot  elli's  proviennent.  Itcnrcnnenl  un  peu  moins  de  U  et  d'Az.  ICIle» 
différent  aussi  entre  cites,  notamment  par  leur  pouvoir  rotaloire.  romme  les 
albomîncit  gém'Talrices  et  on  peut  distinpier  une  fibrinc-pnpltinc,  une  albu- 
mine-peploue,  une  tasèitie-peptoiie,  de.  Maiït  la  hièrarcliie  des  peploncsde 
Meis.<;ncr  n'cAt  plus  adtnisi-. 

Nature  de  la  transformalion.  —  hva  peptories  résultent  très  probablement 
de  la  fixation  d'une  certaine  quantité  d'eau  (liydralalion)  tiur  les  mslilircs 
nlbuniinoMes  (H.  Seyler.  Wurtz.  llenninger'.  Inversetnent,  en  déshyilralant 
de  la  pwptonc  sèche,  lleimiiigera  pu  lui  remlre  lus  propriiitcs  de  l'albumtne 
OU  de  la  ayotoninc. 

4*^  Hécamsub  de  L*ACTtON  DU  SUC  c.vsTniQUE.  —  L'aclion  physique  exerr^c  en 
premier  lieu  sur  les  albuminmdes  par  le  suc  gastri<|ue  eunaiste  en  un  gonfle- 
nient  et.  pour  ctdles  qui  sont  sulidcs  [filjriin:,  albumine  cuiic,  etc.).  en  une 
espèce  de  porphyrisation  ubouli»sant  h  Itt  Uf/uefucliun  plus  ou  mointi  com- 
plète- Si  ou  «xaiiiinc  par  cxoTtqile  un  petit  cube  de  blanc  d'a-uf  eu  dige»liou, 
on  voit  qu'il  estd'abrird  gontlé,  puis  ses  arêtes  .s'émoussenL  et  toute  la  masse 
linil  par  être  réduite  en  une  poTissifcre  très  ténue  dont  les  grains  sont  ensuite 
dissous.  Mais  l'action  chimique  qui  trflnftCorme  cette  albumine  en  peplont^ 
est  encore  inconnue.  On  suppose  que  la  pepsine  prendrait  IICI  et  le  pn^terait 
aux  albuminoïdes  pour  leur  hydratation,  que,  devenue  libre,  clic  se  charge- 
rait d'une  iioiivcllc  quantité  iriieiili-  pour  la  cédrr  de  nouveau  et  ainsi  du 
suite.  Celle  hypothèse  est  appuyée  par  ce  fuit  que  la  pi'psine  ne  se  détruit 
pas  et  a  un  pouvoir  presque  lUimitc  de  digestion.  ~  D'après  lleiininger,  un 
Qocon  de  fibrine  déposé  dans  une  solution  de  pepsine  s'empare  du  ferment 
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dissou?,  @c  combioe  avrc  lui  par  iinr  acLinn  comparahle  h.  celle  qui  fixe  le» 
tiiiiti*''n><i  volorantcs  sur  h*»  fihn>s  animales.  On  peut  ensuite  le  laver  à  l'eau 
Kaiis  parv'«!nir  fi  lui  enlever  le  ferment,  mais  il  suflit  de  l'introduire  dam  de 
l'acide  H  Cl  iMendu  pour  le  voir  9e  dissouiir>>  el  se  peptoiiiser.  L«  rcrmenl  ■ 
trouvant  alors  régénénï  est  tout  prêt  à  »v  lixer  sur  une  nouvelle  quaatilâdf 
fibrine.  Par  c*-^  cycle  de  réactions  entre  l'alburaine,  le  ferment  el  l'actJt 
étendu,  on  expliqu*"  d'une  manière  tr^s  simple  ce  fait  capital  «[u'un**  petite 
quantité  de  ferment  peut  transformer  eu  peplone  une  énorme  quantitt'^  d'fll- 
liuminoîde,  mille  fnia  son  poids  et  plus.  Le  rôle  joué  par  le  ferment  eat  com- 
parable il  celui  que  remplit  t'acidc  sulfnrïque  dans  la  transforma  lion  dt 
l'alcool  en  éther. 

£.  Digestion  naturelle.  —  A  priori  ractîon  du  »uc  gastrique  sur  les  ali- 
ments doit  ^Ire  la  nu'riie  dans  l'eslomac  que  dans  le  récipient  du  pfarsiolo< 
gisle,  et,  en  effet,  le*  dilTi-i'ciiced  ne  sont  pa«  pssentitlles,  elle»  ne  prowo- 
neol  que  de  certaines  condition!*  mieux  réalisées  par  la  nature.  l'La  sécrétion 
du  suc  ffasirique  étant  continuelle  pendant  In  durée  de  la  digestion,  il  n'ja 
pas  de  suspension  des  actes  digestifs  par  l'-puisemont  de  l'acide;  î*  les  pep* 
tones  déjà  formées  disparaissant  par  l'absorption  directe  ou  passage  dans 
Tinlestin,  n'entravent  pas  l'action  de  In  pepsine  romme  dans  les  digeslioos 
artificielles;  'A"  les  mouvements  de  l'estomac  favorisent  la  mise  en  présence 
des  aliment!:  nvec  le  suc  gastrique.  Malgré  ces  conditions  plus  favorables.  la 
digestion  de  beaucoup  d'uliniL-nts,  lursqu'iU  quittent  l'estomac,  est  moins 
complète  que  celle  qu'ils  subissent  dans  les  digestions  arlilicielles  parce  que 
leur  séjour  dans  t'estumae.  n'i-st  pas  assez  long.  La  pcptonisation  artiricielle 
de  la  viamic.  par  exemple,  e»t  complète  au  bout  de  sept  h  dix  heures.  Or. 
romme  l'ont  montré  les  observations  de  Beaumont  sur  le  Canadien  à  la  lîi- 
tulc,  un  séjour  aussi  long  dans  l'estomac  est  exceplioanel.  Si  l'aliment  a  été 
suflisamment  divisé  par  la  mastication,  si  les  fonctions  do  l'estomac  «'exécia* 
tent  régulièrement,  le  séjour  dans  l'estomac  est  court  (quatre  heures  e« 
moyenne)  et  ne  durf  q  .e  jusqu'il  la  désagrégation  complète.  L'aliment  passe 
alors  dans  l'intestin  où  la  peplonisation  s'achè\e  ou  même  s'opère  entière' 
ment.  La  caséine  du  lait  par  exemple,  coagulée  dans  l'eslomac  soit  par  la 
présure,  chez  reiif,intnu  l'aninud  allaité,  soit  par  le  suc  gastrique  chez  l'adulte, 
ne  serait  ipie  porphyrisée  dans  l'estomac  et  sa  vraie  digestion  chimique  serait 
opérée  par  le  suc  paucréatiquo. 

Digeslibilitè  des  diverx  aliments.  —  Le  séjour  plus  on  moins  long  des  ali- 
ments dans  l'estomac  éludi<''  par  les  physiologistes  qui  ont  pu  observer  dr4 
persntinrïi  atteitilcs  de  listule  stomacale  (Beaumoot,  Bidder  et  >khmidt. 
Richet.  etc.)  ou  de  méryeisme  (auto-ob:«er^'alion  de  Gosse),  ne  saurait  donneri 
indépendamment  des  très  grandes  variations  individuelles,  que  de»  rensei- 
gnements sur  la  4lige*tibilité  relative  de  ce»  aliments  par  l'estomac,  el  non  sur 
leur  digeslibilitè  absolue.  Car  il  y  a  lieu  de  lenir  le  plus  grand  compte  de  la 
digestion  ultérieure  par  le  suc  pancréatique.  Les  notions  vulgaires  sur  les 
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nlÎTnrnts  Ii^gers  ou  lourds  n'iii'liquoiit  ilnnc  que  des  sensalions  purcmcint 
Jimitùc^i  au  passage  île  es  aliiui^nU  daii»  IVstomac. 

Cirronslances  qui  eHtrnvffUl  la  difjenlio»  stomacale.  —  Les  ftiibslnnees  qdî 
précipitant  In  pepsine  eiiinivpiil.  Ir  lii^valiaii  :  tflls  l'acéLitc  de  plomb,  le  chlo- 
rure ^lerpllriqll(^  Des  solutions  concentrais  île  »elfl  neutres,  Hulfiito  de  ftoude, 
4ie  magm^iiio,  si*l  marin,  par  eux-iin^mes  et  en  provoquant  une  abondanle 
«écrétion  de  tnueus  iilcalin,  lu-iilralisenl  IICI  «il  |i:traly»enl  la  |icpstiie.  Il  en 
-est  de  même  d«  l'iodure  et  du  bromure  de  potassium. 

De  petites  dost*^  d'ak-ool  aelivent  la  i«<*cnUiou  du  suc  gastriiitic,  mais  de 
fortes  doses  l'arrAtcnt.  Le  vin  et  In  bière  en  excès  ralentissent  la  digestion. 
Dans  lc!>  digestions  artiticiKlIeH  une  grande  quantiti'-  d  nkool  (âO  p.  ItiO)  pré- 
cipite la  p>-p«i[i<-.  Le  rctluxde  la  bile  dfins  l'estomac  arrête  également  la  diges- 
tion ru  n-Mihiilisnnt.  l'aciite  et  en  pi^cipilant  les  pi-plones,  dont  la  précipita» 
tion  entrnlni-  niiVaniquenieiit  la  pepsine.  L'ingestion  d'une  grandi'  quiuititft 
de  glace  ou  d'eau  glacée  peut  ralentir  aut^sî  la  di|^eRtir)n.  C'efst  là  tnie  rorme 
■de  ilysiM'psie  très  l'Onininneen  Ann^ri(pn'.  Kniiu  les  boi-isou?*  quelli'^*  qu'elles 
«oient,  prisi'S  (iiip  abundaniment  pendant  le  pe|ins,  diluent  et  airaihitssent 
le  sue  fi^agtrique.  Il  serait  donc  plus  physiolitgique  de  ue  boire  que  plusieurs 
heures  après  le  re[iaB. 

Action  antiseptique  du  soc  gastrique.  —  I^  suc  f;astriquo  est,  avons-nous  dit, 
iinptilre!«'tbl'',  cl.  pour  quetipiffs  pliysioloçisle»,  son  rAle  printripal  serait  lie  ni'iilra- 
liser  et  de  diilruire  la  plup&rl  de&  principes  nuisibles  que  nous  introduisons  dans 
notre  estomac  (virus,  microbes,  plomalnes  des  viandes  Taisandées,  fromages 
^aaxufa.  etc.).  Certains  nnimaui  carnivores  se  nourrissent  de  eliairs  en  putréfaction 
Mus  eu  être  incommodée.  Mai«  quand  ta  sécrétion  du  suc  gastrique  vient  à  iHre  acci- 
denlellemcnl  diminu«';e.  l<iules  ces  subt^tanf^rs  n'étant  iihitt  df.lruites  manifi^stRCit  leur 
action  niii»itil>'  par  des  indigestions,  fernifîntAtion!>.  rmpoîsiiiHii'incnls,  infectirins 
uiiciobienoes  diverses.  Od  sait  par  exemple  que  le  bacille  du  choléra  injectô  dans 
]'(!Stomar  fies  animaux  y  est  détruit;  mais  si  on  neutralise  préalablpmr^nl  l'acidité  du 
ïuc  gastrique  par  uite  injectinn  alrabnc,  le*  bacille  cholérique  se  dOveluppe. 

L'iolcgritt;  de  la  sécrétion  fjastrique  est  donc  nntre  plus  siX.'  pril^scrvatil' contre  une 
inllnitt':  àe  maladie».  Tous  les  clats  dyspeptiques,  au  contraire,  constituent  une  parte 
d'entnie  à  ces  mêmes  maladies  et  ravorisenl  les  k-rmentations  microbientics  qui,  & 
rétal  normal,  n'ont  pas  l'importanc;  qu'on  a  vuulu  leur  donner. 


CoDâitioDS  de  la  sécrétion.  —  l.n  ^iéerMinn  du  sue  ^'aslricpi'^  rsl  intermit- 
tcDle.  lille  ces«e  pendant  r<_'lat  de  vacuilé  de  l'irstomao  et  la  niuqtieuse  ptisaée, 
pftie,  exsangue,  n'est  tapissée,  comme  on  i>ent  le  voir  sur  un  chien  h  Hstutei 
■qu*-  par  un  peu  de  inttcuff  alcalin.  Si  on  irrite  la  muqufmse  au  movcn  d'une 
bagiieitc  de  verre,  de  barbf?»  de  plume,  ele.,  on  voit  sourdre  du  auc  gas- 
trique, mais  seulement  nu  niveau  des  poiitts  excitas.  Ce  suc  est  acide,  mais 
|ire«^quc  sans  pepsine.  Si  on  introduit  des  alimonts,  tout  l'estomac  entro  en 
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actîvitf'r,  le  muciif  se  (K'-tachf.  In  inuquoiisc  ilcvicnl  rouge,  liy|HT(^miêo  e\To 
Toit  sourdre  une  mnllitndc  de  goutLelcUes  liquides  fonoaiil  comme  une  tuM 
de  suc  ga^lriquc. 

tjiiantilé.  —  tlt^lativ^^meiil  très  frrande.  égalcraJl  environ  le  1/10  du  pMd>' 
du  corpi*,  soit  S  ii  7  tilopraininp^  chez  l'huinnie   fHir  vingt-qunlrc  hr:urM. 
Hais  un  adoiim'-  di^s  L'IiilTi'Ps  Iti-iiiirnup  ]ilus  l'-li'Vi^  1^0  Utrrs).  Cetl«  énanae 
fléeréliou  lUant  reprise  par  Tabsorplinn  iiilcsliiiale  n'enlraiiie  aucune  dép('^ 

dilion  pour  l'organisme. 


Innervation.  —  Celle  sircr('*lîo!i  «at  inaniri'stcmenl  réllcxe,  mais  egl-rfl<r< 

lîÈc  h  l'bypérémie  vaso-raotrice  qui  se  produit  sous  l'influoDcc  d«;  t'exciUilioa, 
oïl  y  a-l-il,  en  même  lemps.  action  de  nerfs  glandulaires  propres  aiialo^ft* 
à  la  corde  dn  lynipHii?  Cfl»  est  proliable,  iiiui»  n'csl  pas  encore  dèmoDlrv.! 
La  section  dt-s  pncumogaslrii-jiics  nu  niveau  du  diapliragnie,  civile  des  spUnrb- 
niques,  l'cxtirpatiiin  du  plexus  en-liarine,  on,  au  contraire,  l'eTcrlatiun  de  ot*\ 
diiïércnts  nerfs  produisent  des  pliOnom^ncâ  de  vnso-dilaLition  cl  àc  nav] 
conslrîf'Uoii  sur  la  muqueuse,  mais  paraissent  sans  inducncc  directe  »urUl 
séeréliun  ou  du  moins  n'uni  donné,  dans  de  nombreuses  expériences,  qaej 
des  r^sullnlit  contTndietoires.  PeuL-fitre  les  nenlrci)  qui  pn^sident  è  cette 
crélion  doivent- ils  être  placés  dans  les  nombreux  ganglions  nerveux  de»] 
parois  stomacak-s. 

Modifications  des  cellules  glandulaires.  —  Pondant  le  jetlne  les  cellule*' 
prinri[>ii!i's  |v.  p.  idO)  sont  eliiircs  et  as^ez  volumineusfs.  les  cellules  bordant» 
petites.  Dans  les  six  premïferes  liLMires  de  la  digestion  les  cellules  principales 
grossisseni  oricureet  se  tronblenl  nindt^n'unent.  les  i-ellulesliordanles  nuemep- 
lent  aussi  de  vuliiEue.  Vers  la  neuvième  heure,  les  oeltutes  principales  dinii-l 
Ducnt  et  se  troublent  davantage,  les  cellules  bordaalcs  aont  encore  gonflcec.j 
Dans  les  dernières  heures  de  la  digestion,  les  cellules  principales  rcdevieiuieill^ 
grosso»  et  claires,  t*l  le»  cellules  bordantes  diminuent  (lleiiJenbaia-EbsLeia)<, 

Origine  des  principes  actifs  du  suc  gastrique.  —  OninisR  og  i.\  pEPsiNr.] 

—  I.I1.  [lepr^iite  e^t  fnrniée  dans  lirs  i^dlules  [U'iiicipales  (lleidenbain)  et  uoaj 
dans  les  grosses  cellule»  bordantes  qu'un  ap|>e1ail  autrefois  cellules  pcf 
tiques.  Quand  ces  cellules  sont  claires  et  grosses,  elles  sont  ln':s  rîrlirs  esl 
pepsine;  si  elles   sont  ridées  et  troubles,  elles  en  contiennent  moin^.   Ia:*\ 
glandes  pylorîques  qui  no  contiennent  ]jaa  de  cellules  bordantes  sècK-'lcnt 
aussi  de  la  pepsine  (l-bstfMi.Uriitinfr,  Kletnensiewicz).  Pendant  le  jeune,  c'est- 
A-dirc  le  repos  apparent  ilcs  slnndes,  la  pepsine  s'accumule  dans  les  cellules 
d'où  elle  est  i^liminee  au  munient  >\c.  la  digestion.  Elle  paraïlse  former  dantî 
ces  cellules  aux  dépens  du  proloplasma  granuleux  el  se  présenterait  d'aimrd 
suus  furnie  d'une  co9id>iniU.Hun  d'aspect  clair,  substance  jiepsinogé ne  {¥.hsleia. 
Griitzner),  propejmnc  (SeliilVl  que  le  sel  marin  ou  l'acide  HCI  dècompo«e- 
raicnl  faeilemeut  en  meltant  la  pepsine  en  liberté,  comme  un  [leul  le  voir. 
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en  faisant  maei-rcr  «cm parai ivemenl  des  fragments  de  ninqueuse  Tnilclir 
dans  l'eau  pure  ou  dans  l'eau  salée  ou  aoîdulOi".  La  preinièrc  tnncùraliuii  i'*I 
prescjui;  iiKirlc.  les  dt'ux  «ulres  tmt  un  grauJ  pouvoir  digestif. 

Pefttogénie.  —  Nous  arons  dît  que  rûxcitnlion  méoanifiiie  de  la  muqiieust^ 

stomacale  no  fait  apparaître  qu'un  suc  acid^.  iiiaî^  sans  pepsine,  tandis  que 
l'excitation  produite  purlt'S  alirmints  laui-tuut  aIbnininiiTilcsl,  amène  lasi-cn'- 
lion  d'un  ftnc  riche  en  Ferment.  SeliilT  a  fondit  sur  ce  fait  une  théorie  dt^Jji 
esquispf-p  par  Corvisarl.  IVjijr  lui,  la  formation  de  la  pepsine  di*pend  de  cer- 
taines substances  dites  ^w^pfojff'nes  Cl)"uill<m,  dfxlriiie,  pfplones).  qui  daivenf 
6lre  iniroduitefl  dans  le  saiifç  par  l'absorption  afin  d'arriviT  dans  les  cnpil- 
lairtis  des  glandes  rt  d'y  r«iui*nir  aux  cellules  les  matèriaus  ilt;  la  pepsine. 
S'il  n'y  a  pas  de  pcptti{:èiies  dans  le  sang,  les  glandes  ne  séirrttiMit  que  dti 
suc  acide  impropre  &Ia  digestion.  En  injcelant  de  la  dcxlrine  dans  le  sang 
d'un  lapin,  celui-ci  a  pu  digérer  en  six  heures  Tn  grammes  d'albumine,  c'est- 
à-dire  plus  qu'un  ehien  quatre  fois  plus  gros.  IjOs  peplogènes  des  aliments 
seraient  absorbés  par  l'estomac  el,  re%-enant  rapiili'tnent  dan*  les  capillairett 
p/rrigtandulaires  de  la  muqueuse,  faciliteraient  ta  ftirmation  delà  pepî^iiie. 
L'habitude  de  nnminfinerr  le  repas  par  l'ingestinn  de  bnuillon  serait  donc  très 
rationnelle.  Dans  certaines  dyspepsies  par  apepsie.  on  a  pu  guérir  les 
malades  en  leur  faisant  absorber,  au  bt-auiii  pur  le  rcctutii.  une  ou  deux 
beui'es  uvatit  le  repas,  du  bouillon  ou  une  sululion  tlu  duxtrine.  atîn  de 
charger'  les  glandes  devenues  paresseuses  d'une  proportion  «ulUaanlu  de 
substances  zymogènes. 

OaiciNG  tiE  i.'Ac:mK.  —  Il  est  fonné  par  les  cellules  bordantes  (anciciineH 
cellules /i'e/)(('5'Mfji  des  auteurs)  et.  par  suite,  il  est  produit  uniquemciil  par 
le»  glandes  du  grund  cul-de-sac,  à  l'exclusion  des  glandes  pyluriques,  coiume 
on  a  pu  s'en  assurer  en  isolant  la  région  fiylorique  et  en  )■  pratiquant  uin- 
fistule  (Klemensiewîcz.  (Icidenbain).  Préparé  seulement  et  non  foitné  dans 
la  profondeur  do5i  glandes,  l'aoidp.  MCI  ne  manife-ïtr  sa  réaction  qu'it  la  sur- 
face même  A<:  In  muqneuse.  Brûcke  a  directement  constaté  avec  le  papier  de 
ti>urnpsol  l'alcalinilé  des  culs-de-snc  glandidaires,  et  l'élégante  expérience 
de  Cl.  lîmiai'iJ  conduit  au  même  résullat  :  le  ferroeyanure  de  potassium  cl 
le  laelale  de  IVr  se  eouihiin'iil.  en  prèscnet!  d'un  acide,  et  donnent  du  bleu 
de  Prusse.  On  injecte  ces  deux  sels  dans  la  veine  Jugulaire  d'un  chien  et,  uu 
bout  de  trois  quarts  d'heure,  f'auimal  étant  tué,  on  voit  la  surface  de  l:i 
muquenne  stomacale  couverte  d'un  dépôt  bleu,  tandis  que  l'intérieur  drn 
glandes  n'en  contient  point.  Il  faut  donc  supposer  que  II  Cl  est  ver»é  dan» 
l'eslomac,  au  fur  et  â  mesure  du  sa  production,  et  n'existe  jamais  dans  les 
cellules  bordantes  en  assez  grande  quantité  pour  dominer  l'alcalinité  de  leur 
protoplasma,  ou  plutôt  qu'il  n'est  que  jirvparè  dans  les  cellules  sous  forme 
de  chlorures,  et  ne  devient  libre  qu'à  l'orifice  de  ta  glaude. 

Au  pniril  de  vue  de  sa  provenance  réelle,  llCt  se  forme  certainement  aux  dépens 
des  chlorures  venus  du  sang,  mais  par  un  processus  encore  coutrovcrsé  dans  lequel 
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4in  a  Tail  intrnrnnir  la  tarer-  norveiisr,  iIm  actions  clprlrinneu,  Pacidc  ladiqw, 
l'oxygèof^,  etc.  S*i]  n'y  a  p&s  \k  ono  dissocJatioti  simple,  i^fli'cUiée  par  les  cellnlnb» 
dantes  eïles-mtfnn-'s.  il  est  poMiblc  qu^^  les  chlorures  soient  «I^compo»ês  par  4i 
l'aoide  lactique  qui  se  rnrmeralt  en  premier  lieu  (Vau  den  Velileo,  Mal>).  [.a  fatàt 
des  chlorares  ilédoiibtcs  retourne  dans  te  Miig  dont  elle  renTorce  l'alcalinitc  m 
point  di?  rcnilnr,  piMidanl  la  <litit'slioii,  Ie$  urinvs  neutres  ou  alcalines.  L'acide  cbb- 
rhyiiriqiif!  nai!;.^ant  nin^j  fnrmn  w  cntnhint-rail  nussilAt,  pour  la  plus  f^noàc  pu\tr. 
avec  une  Nulnlance  az^tic;  une  faible  partie  relierait  libre  (llayem).  Voit  a  moattr 
que  si  on  aupprinie  les  chlorures  dans  les  alitnuiiL^,  il  ne  se  forme  bûoiAl  plf> 
d'acide  Hd  dans  le  sur  gastrique  où  Taoïde  lactique  prend  sa  plac«.  La  roioiJ'^ 
d'IlQ  cesse  pendant  te  jeune. 
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Provenance.  —  Lm  plande;  pylr>riqtic9  ne  sont  pa9  la  !^eul<^  â«>Hn;e  du  nmcvsifti 
tapisse  l'estomac,  cl  les  cellulus  épilhàlialcs  de  la  surface  de  la  muqoctiso  A<mi 
beaucoup  présentent  l'apparence  caliciformc  en  faumissent  une  ci-rlnine  qiixhhi/. 
Ces  cellules  sont  dépourvues  de  membrane  et  leur  protopla^inia  subit  facilement  U 
transformation  muqueuse.  Quand  elles  ont  fini  par  «e  rî-soudre  ainsi  en  mucus.  t^U» 
(iODt  remplacée?!  par  les  petites  c«Uules  rondes  de  la  coucbe  i'pillièliale  profonde. 

1^  sue  jiyforù/utf  lilnnt,  It^h  v)!W|ni?nx,  alcalin,  conlicnl.  de  la  pepsine 
mais  pas  il'aviiti>;  il  a  pu  Mrc  olilrnti  isnli-nifint  :  on  n'-sAquc,  mais  saiifl  ïvv- 
lever.  la  rt^gion  pyloritjue  et  l'on  n'Iahlil  In  «onlinuili^  do  Tcslomac  avee  If 
rJuudi-iluni  i^r  une  suture-.  Le.segiiictit  [)ylori)[Uf  cal  trniiâforinù  i.-ti  un  [w>Ul 
sac  pardi's  Kutun>s,  eu  rni'naKRant  un  orilice  qu'on  fixi»  aux  bnrtl!?  de  la  plaie 
abdominale.  On  a  ainsi  ilic  (islutf  pylorlquc  qui  fournit  du  !4uc  |iyti>rit]ut'pur. 
LesaDimauxopt^r^speuvenl  vivre  huit  à  dix  jour».  La  sécn'Iion  serait  cou  tinor. 

Rôle  prnttvt/-Hr  tin  mucits  itotnacal.  —  O  mucus  ronnerait  pour  certains 
onltMirH  (Si'tltilT.  Meis.sner)  un  enduit  ianlanl.  agissant  physiquement  ou  ebitni- 
4|uemenl,  qui  cmpAcht-raîl  l'^sloniae  dV^tn-  dl^i'-rt^  lui-même  pendant  la  ù« 
])ar  le  sur  gnslriquc.  On  a  inlinis  aussi  une  ivsistaiioe  sp^ialiï  de  l'^pitlirliuiii 
slomacal  vivant  (ri.  Bernard)  cliMtinrle  Utulefois  de  la  pn^tendue  fore^  rita 
atlrilnu''e  aux  rcllulea  vivante»*:  ear  la  cuissi;  d'une  grenouille  vivante  intro- 
duite par  une  fisUile  dans  l'c-slomat!  d'un  cbii-n  est  iligén^e  nialgrt-  son  é\n 
derme.  Knliu  la  vraie  raison  C5t  peut-^tre  l'intégrité  de  ta  circulation  vapil 
laire  qui  a^il  non  en  «atunml  la  niuqucu^i*  de  liquides  alralinii  neutralisant ^ 
l'acide  du  &uc  gastrique  'i'avy),    ni.-ii*i  im  maintirnant  les  tissus  dans  un  ^tatS 
«convenable  de  nutrition.  Or.  tant  que  teiir  nutrition  est  normale,  les  cellules 
de  la  surface  de  restoniB';  ne  se  lai«>Kent  pa-»  péni^lrcr  par  les  principes  do 
suc  gastrique,  mais  font,  comtiie  toutes  ]i-^  cellules  épith<Vlialcs,  nn  rhoi. 
parmi  les  liquides  qni  les  baignent.  U  en  serait  de  m^nic  pour  les  eellules 
l'inlesLin   qui   résistent   ii   la  digestion   par  le   suc  pancréatique  atcaiin  et 
échappent  à  l'explication  de  Pa*y.  Iji  pathologie  vient  appuyer  cette  manière 
de  voir.  Si  la  cinuilation  est  suspendue  en  un  point,  il  s'y  produit  une  altt- 
ration  par  auio-dîgentiOH  de  la  paroi  (pathot^énie  vasculaire  de  l'ulcère  de 
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latoniac;  nthi^romc,   llironiho-ir,  finlmlie,  phênom&nes  vftso-conslrictoiirs 
lésioDS  de  l'enct^pliate). 


B,  —  RESri.TAT«  DB  t\  DIGESTION   STOMAC.aE 

Chyme  stomacal.  —  Lo  pmdiiit  t\c  la  r]ig4>Ation  stomacalp  porlf  le  nom  de 
ïffme.  G't'fil  une  tiniiillir  grisâtre,  mélanKc  de  tous  les  aliments  à  divers 
sfiH's  de  digiîslîiin.  I^es  nlbuiiiinoïdeH  sont  en  partie  peptunisés.  en  partie 
iplcment  dissociés,  les  grnîsses  sont  lîqn/'fiées  en  ponttes  huileusea,  les 

iii'Iaeé;^  ssunl  plus  on  iindii^  iiiotlîliijs  par  la  salive,  les  siieres  et  les  sels  sont 
^88(111!),  los  tissus  élnstii|in^  et  «orné,  lu  eellulose  restent  intacts.  A  tonles  ces 
ibttlaooes  sont  ni''>langi^es  les  boisions,  la  salive  et  le  suc  gHKtri<|ue.  Le  tout 

une  réaction  acide.  Dès  <jue  ce  degré  de  liquéfoctinn  a  Hî'  obtenu,  quand 
lènie  il  n'y  aurait  pas  de  traiiitrormalion  cliîmique  siinuUatiée.  la  digestion 
Umiacale  est  terminée  et  tes  aliments  peuvent  passer  dan»  l'intestin  on  ilssu- 
ironl  seulement, d'apW;»!  quelqueB  auteurs  <|ui  ii'acCordenl  h  l'estomac  «|n'iin 
vie  préparatoire,  la  vraie  digeslinn  chimif|iic.  où  ils  la  parferont  en  tout  ens. 

Gk?.  DB  t'KfTOHAC.  —  Parmi  les  résultais  de  ta  rïl^'eslinn  stomaiTsIe  il  Taut  signaler 

^«ni  des  gaz  dont  les  uns  lO,  \i,  CO»l  swnipntdiis  à.  liiig^^itirtn  d'air  qui  peut  avoir 

leu  avec  iesalimenlii.  les  autres  à  la  rermenlalion  secondaire  laclitiue  et  bulyriquo 

la   glycov  protluile  par  la  Jiaslase  salivaire  ou  par  un  ferment  lacliqne  soil 

ïinble  [Hammarslent.  soit  (igiiriî  .microbes,  vihrions).  H  en  résulte  une  formation 

le  poï  CO'  el  liydrogi'ne   iénirhilion),  et  l'acide   butyrique*  restant  mêlé  au  chyme 

jraduil  le  pyrosix.  Ces  fermentations  Reeondairi's  n'ont  guerre  lieu  à  l'iilat  normal,  à 

loins   rl'aiimenlatinn   fécutenle  excessive,  mais   tni-ulement   dans  les  dyspepsies.  — 

)us  certaine!!  iiiilueniies  uerveuscs,  i!  se  forme  quelquefois  dans  l'esloBiac  une 

randc  quaolité  de  pnz  venant  sans  doute  du  satiR  et  dont  la  production  et  la  n'sorp- 

ion  peuvent  élrc  très  rapides.  A   la  suite  d'opêratioDS  sur  la  moelle,  01.  Hernaril  « 

se  former  en  grande  abnndanee  un  mélange  de  CO*,  II,  et  Az. 
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,1.  Troubles  moteoTB.  —  I"  VoiiiUsemtnt.  C'est  l'eipulsion  brusque  et  eonvulsive 

la  bouctie  des  alinienls  contenus  dans  l'estomar.  Ol  acte  est  précéiié  de  l.i  sen- 

ilion  interne  de  rfiusi'e  ou  envie  de  mmir  qui  provoque  en  mt*me  temps  une  abon- 

inlc  sccn'îtîon  de  salive.  Cette  salive  entraîne  avec  elle  uuiî  (xrtaiue  quantité  d'air 

lans  restomar  oô  sa  présence  parait  aider  le  vomissemenl  (Magendicl. 

A  la  nausi.^;  suceèiktil  Iiicul6t  et  inMfiUmt'ntTrtmnt  des  contractions  convulsives  des 

tDftclen  abdomioaui  et  du  diaphragme  qui  compriment  l'estomae  et  en  expulsent 

miitenu.  grlce  à  la  dilatation  active  de  l'orilice  du  cardia  qui  a  lieu  simultanément 

•  Pwawntalion  liulyriquo  :  C*  IT''  0"  =  C  H"  0»  +  î  CO»  +  ï  II* 
Glycose.       Ac.  baiyriqu« 
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^par  la  coDlraclîon  de  se*  filirc?  lonpiluJinalfs  qui  s'êcartenl  en  st  r«ccoa; 
Aa  moment  où  les  alimenl-i  cspul.ifi»  païi^eiil  «lu  pharynx  daas  la  bouche,  les 
sonl  dîspoevs  comme  dans  la  dét,'I<itilioii,c'eâl-^-dir«qu«  le  voMe  du  palais  ttnauTi 
Iféc  des  rosses  nasales  (mai»  «a  rr^sif-lanrp  csl  souvent  vaincue  par  la  foire  île 
j(^clton  dcn  mntiérKs  vomies),  la  Inngtte  ahaîssêe  Tnil  bucul«r  l'épiglallt^  sur  le  l 
vl  la  glolle  est  ferniL-e  (surtout  à  cau.se  de  l'eUort  n^piratoire'. 

1^5  recherches  graphiques  de  Tranck  et  Arnoiun  ont  mnniré  qu'au  drbnt 
vomisse meiit  la  pression  est  négative  dans  le  thorax,  posilive  dans  i'abdomcs. 
qu'h  la  phiise  d'expulsion,  elle  e<>l  positive  dans  le  thorax  et  dans  l'abdomen. 

Ce  sont  Ifs  munrlt»  abdominaux  et  le  iiiufthrngmt  Tormanl  ta  preste  abfIomii>oU 
ont  le  principal  rAIe  dan»  le  vnm!»s''ment,  comme  I*  montre  l'expérience  où 
gemJie  met  une  vessie  h  demi  pkinc  d'eau  à  la  place  de  l'estomac  fVf^què.  cl 
duil  le  romisscmenl  par  l'injection  d'èmclmi-  dans  les  veines.  Mais  l'^lontac  p; 
au!>5i,  outre  la  dilatation  indispeusalle  du  cardia,  des  contractions  antipértthilti 
lentes  qui,  trop  faibles  pour  amener  seules  l'éjecltûa  des  matières,  l'aidenl  [ci 
tant  dans  une  ccitaiDe  mesure. 

l,c  pylore  eM  en  général  Terme  pendant  le  vomissement  et  o«  peut  «Ire  trii 
que  parde  treti  petites  portioii-s  du  contenu  «lomacal.  Si  lavi^sicule  hiliairoest 
elle  ie  vide  dans  le  Juodéi)um,  et  une  |>artie  de  la  bil»  traversant  le  pjjore 
dans  Ttislomac,  d'où  les  vomissemenls  bilieux. 

Le  mfeanisme  nenfux  du  vomissement  est  compliqué  et  obscur.  On  iirnorv  si 
impulsions  motrices  qui  parcourent  le»  nerfs  dfs  nombreux  muscles  intmeoi 
dans  cet  acie  sont  coordonnées  par  un  centre  nerveux  unique.  Pour  quelques  au' 
ce  centre  serait  confondu  avec  les  centres  respiratoires.  Uuis  il  est  probaldc 
ceux-ci  n'iut«rvieiiueut  que  dans  l'efToi'l  expiraloire.  I.a  dilatation  du  cardia  eu 
duitc  par  des  impul-ion^  qui  suivent  k's  pnrumo^ti'ilrique&,  car  la  section  de 
nerfs  empêche  re.vpubiou  du  contenu  stomacal,  le  cardia  rettaot  alors  fermé, 
salivation  de  In  n&usce  qui  prt^cjrde  le  vomissement  est  produite  par  des  escltalii 
qui  suiveut  li  corde  du  lympau.  Ces  diverses  excitations  peuvent  donc  être  cm 
dèrées  comme  provenant  d'un  centre  bulbaire  eu  connexion  arec  les  noyaux  d'orisinr 
du  pneumogastrique  et  du  glosso-pliaryngiea. 

Le cri»lre du  vùmi$$tme>tt,  qu'il  soil  di?>iiiict  uu  confondu  avec  le  centre  rcipiratoirr, 
ptiul  être  mis  en  action  par  des  excitations  rctlcxcs  d'or  ginc  p<'-npb£rique.  il  - 
que  la  titillation  du  gosier,  l'irritation  de  la  muqueuse  de  l'c^lomaf!,  l'ob^lru^iiivu 
due  il  l'èlranglentcnt  herniaire  de  l'intestin,  les  calculs  néphréliques  et  biliAirTF.etc 
Il  peut  être  directement  influencé  par  certains  poisons  et  certaines  malailie*  J« 
bulbe  ou  par  dts  eicilations  venues  du  cerveau  (vue,  odorat,  souvenir,  éinoiîoM. 
maladies  ou  blessures  du  cerveau).  —  t]«rtaines  substances  vomitives  icmèti^uc, 
-iilfaie  de  cuivre,  ipéca,  etc.)  paraîsseul  agir  c/irrcfcmcfrl  sur  le  centre,  puifqiie 
tiijirctécs  dans  le  .^ang  elle»  diHermincnt  le  vomissement,  oiémc  si  on  a  sub6lilii( 
une  vcMiie  à  l'estomac.  D'autres  agt!>i^cnt  par  action  rétlcxc  en  irrilant  la  raaqom^ 
"tomacale,  comme  la  moutarde  et  l'eau,  ou  en  a(;i»<anl  d'abord  sur  le  cer^ca». 
l'oniine  les  odeurs  et  les  saveurs  nauséeuses  dont  l'impression  est  trnnitniiïe  par  le 
)>lossu' pharyngien  ou  ntr,'  juiuiceiix. 

!^'  La  réuuryilation  est  le  retour  lenl  cl  sans  elTorts  d'une  partie  des  aliments  datu 
le  pharynx  et  la  bouche.  Ce  retour  est  Irés  fréquent  ehez  ks  enfants  à  la  roaroell» 
dont  t'L-âlomac  est  souvent  distendu  par  lo  lait.  Il  s'observe  aus^i  chei  l'adulle  à 
propos  de  cer1ain.s  elTorU,  la  dérécation  par  exemple,  dans  le  cas  de  rêpirlioa 
extrême  de  l'cslomac.  U  peut  survenir  égalcraeut  l'cilomac  ètanl  vide  el  ne  donner 
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mue  qu'k  quelques  gorgées  tle  muciiit  ou  d«  liilc.  Uuelijiieroiâ  il  peut  «Ire  volon- 
taii«  et  habituel  et  coiisliliicr  uw.  «uiic  ilc  rumination. 

3"  VérucUiHun  c«t  l«  Sârlie  lirasiiu<;  et  sonore  ilc  gajc  proveaanl  de  l'ciilooiac  vl 

l'écliappanl  par  la  bouche. 

■i'  in!'flie  miL»cultiUe  {dyspepsit;  atoniquel.  Les  tuiirquâs  musculaires  pcnlcnt  leur 

Introclilitè,  le  brassa^e  du  cltymi-  u'a  plus  lieu,  la  digestion  devient  lente,  incom- 

^li'if.  cl  rialiilenlc.  ul  l'eslomac  présenlc  une  JUaUtUoii  chronique  plus  ou  moint 

I  oiioiicûe. 

B.  Troubles  sâeréioireB  on  ctaimiguei.  —  Les  modil]ca.tioDs  survenues  dans  le$ 
ïncliou»  des  gluiidos  lit'  l>sloriiai;  pruduisenl  de  numlireui  états  morbides  connus 
lus  le  n»ni  n\\  pi-ii  v/tgue  de  dysji^psic.  l'Armî  les  dyspepsies  r/lnndutair<'s  pnr  oppo- 
ition  atix  lly^i{Ji-p»ic^  motrices],  il  y  a  liuu  do  signaler  :  I"  ]n  dyspepsie  f)utridt:  ou 
hypochtvrhy'tric  pi-uiluile  par  l'absenuc  uu  l'insurUâancc  du  suc  gastrique,  d'où 
ïrmcnlalion  putride  du  chyme;  2»  la  dyspepsie  ticîHe  ou  par  liyperchloi-hijdrie  due  & 
l^exa^êialion  de  sccrûliot)  du  suc  guïtrîque  et  (jui  doit  dire  distingut-e  de  la  dys- 
lie  par  hyf/a;iri'tUé  due  aux  ffimenlations  stomacales  socondairce  (fiymiû) 
loaul  le  dûvvloppemerU  d'acides  lactique,  butyrique,  etc.;  P  la  dyspepsie  mu- 
jsc  ou  pUiâteuse  due  à  une  hypersécrétion  des  glandes  n  mucus;  i"  la  dyspepsie 
taiine  (expression  impropre)  proiluile  par  l'îiisuriisance  d'aciiUlé  du  suc  gastrique, 
caractérisée  par  lus  ni*1mcs  symplùnifs  que  la  dyspepsie  putride.  —  l.Vssaî  do 
Tacidilc  et  du  pouvoir  di^e»tir  du  sac  ^a^trique,  rcudu  li'Û!>  ftLcile  par  l'emploi  d<-s 
ipiers  réactirs,  est  pa^sé  en  clinique  et,  .t  (^arUbad  par  exemple,  il  précède  le  trai- 
tmeol  de  toutes  les  dyspepsies.  —  La  dyspepsie  amylacée,  bien  que  se  traduisant 
;»itr  des  Iroublc;  gastriques,  est  d'origine  buccale  (d»fspepsie  buccale)  et  tient  h  l'insuT- 
lance  de  la  salive  ou  à  une  mastication  ÎLiconiplL'lt',  dans  le  cas  d'alimeulatign 
irâgéUle. 
Od  comprend  que  le  IraitemenI  devra  être  absolument  rlîlTérent  dans  ces  diverse* 
ïrles  de  dyspepsie  et  le  médecin  devra  rechei'cher  soigneusement,  au  moyen  des 
repas  tfépnuof,  la  nature  des  troubles  du  chimUme  stomacal.  Les  rppis  d'éprciiwi- 
consistent  en  une  petite  quantité  d'aliments  et  de  boissons  (le  plus  souvent  un  œui* 
H  SOO  grammes  d'ean]  qu'on  f^iil  avaler  nu  malade  et  qu'on  relire  de  l'estomac  uu 
lut  d'uue  heuie  au  moyeu  de  là  su  n  de-siphon  de  Ucbovc,  puur  en  Tairii  l'analyse. 


V.   —  TliAVKJlSKK    l'VLOlUQL'E 


Réflexe  pylorique.  —  Quand  In  cliytne  est  arrivé  h  l'état  que  nous  avQns 

J^cril  ()i.  liii),  il  (l(''trrrnïne  sur  la  imi<|nciiHC  pylnriqui;  uni'  ijiiprcssioii  qui 

irovoque  par  voie  rctl(?xe  le  n'^làflHMUcril  iiilcniiiltcnl  du  ^phineler.  Le  cliymc 

fesl  alot^  Tvrsé  par  pelHes  portions  dans  le  dundèibuni  e\  re  fracMunnement 

[favorise  son  mélatij^u  avec  \e.  s^uc  paiicnjaliqur  fL  la  bilii.  tiiir.  ilris  que  la  prn- 

^mièrc-oadêecsL  arrivée  au  niveau  dv  l'ampoule  de  Vater.  elle  provoque  l'afflux 

rvllexe  de  la  bile  el  du  »uc  paiicréatii|^uc.  En  sorte  que  chaque  ondée  reijoit 

«a  part  de  ce»  deux  liquides  cl  qtie  le  ttiélung'e,  ainsi  très  intime,  ne  laisse 

échapper  aucune  partie  de  chyme  îi  l'action  de  cas  sucs. 

En  arrivant  duns  un  milieu  alcalin  les  peptones  -acides  de  l'estomac  âoat 
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précipitées  sous  forme  de  paraiteploncs,  mai:)  elles  iM>Qt  roprises*  aîcui  fi 
toulcs  les  parties  non  digérées  ilu  cliyme.  et  rameiices  îi  l'état  vuulit  pvl 
liquides  de  rinlcalin.  aintii  que  nous  allons  lu  voir  jduK  loin. 


VI.—   UIOKSTION  INTKSTI.NALK 

A,  L'inlrMid  M  leH  nr^iiiiF^  annei**. 

B,  Ptiéngiii^nes  <!hin)i(|iie*(lc  lu  digr«ûon  îflLmU)iil«. 

I.  Suc  pftQcréstJquc. 

II.  Bii«. 

m.  Sur  ùiteAtinftI. 

C.  PbénoDiAiiff  uiw.'wiiqui»^. 

D.  ItriutUiUi  dr  U  dignlinn  inlctliiinlo. 
K.  Troubles  de  la  digeiliun  iolesUnulo. 


A.  —  1.  INTKSTIN   (iRLU:  ET  LES  URCANEB  ANNEXBS 

Structure  deriuteitin  grêle.  —  te  rfAe  tl«  l'inleslin  grélo  en  considérable,! 
surtout  à  la  présence  d'itinombrKt>le«  glnodes  <)ui  tapissent  ses  parois,  et  d'c 
volumineux,  pannréas  l>i  taiv.  (|ui  viennent  déverser  dans  M>n  intérieur  le 
de  leur  «clinté.  Nous  n'Avons  pati  à  rappeler  sa  conformation  aiiatooiique, 
dispos itiii II,  ui  *&  longueur  variable  suivant  les  animaux  et  en  rapport  avec  I 
aUmenUtion  animale  ou    vcgélal<-.  Oomnif  l'estomac  Aiii]iict   il  fail  auitf,  il 
composé   (le  trois  tuniques  :  séreuse,  inusiTulKUNtï  et   muqaeuM.  I,a  museuti 
Tormée  de  deux  plans  de  libres  Usïks  est  ticlit-mcnl  innervée  par  le  plexus  n* 
d'Aucrbaoll,  lu  muqueufte  Iras  riclie  en  (pandas  Ightitci  de  Lit^ktVtn)  est  en  oui 
&  sa  surrare  libn-,  inVissce  d'înnomttrables  prolongements  —  les  tn'Unjri/i'i  —  i 
font  (le  l'intesliu  ror^'iiiie  de  l'absurptioa  digeslive   Des  vaisseaux  tré'î  nombrvatl 
|ittr<!<iurenL  :  les  arlêrîoles,  surtout  destinées 'â  l'irriffiilton  da  ifiamlrt;  Irs  veiitall 
et  les  lyuipbali(|ui.*s  h  l'absorptioa  des  produits  de  la  digestion.  tlii  plexus  ne 
envoie  ses  tllets  aux  glandes,  aux  vaisseaux  et  aax  fibres  lisses  des  rillosité»  {j 
de  Ueissuer). 


0.  —  PUKSOXEKES  CUlUl^tlES.  —  SIX  P.tXCRÊ.\TtgC£.    BILE,    SITC   INTEVriAU. 


I^s  transformations  subios  par  li^s  aliments  dans  l'inlrstin  ^rêle  »oiit  Wm- 
coup  plus  c-omptéles  que  celles  qu'ils  subissent  ilnns  la  bouche  ou  dans  l'ei^ 
tomac  el,  comme  ces  Iransfiiniiations  doivent  étri>  définitives,  elle^  port4^| 
sur  touti^s  les  espi!ccs  d'alinu-nts  jtusceptililes  d'être  rendus  abêorhabice  "^ 
album iuoIdi>s,  hydroeaH>onés  et  graisses.  Au  point  de  vue  de  la  Iran-iftirnia- 
lion  des  aliments,  l'inlt-stin  joue  vérilaLIeincot  le  râle  d'un  sorond  esUmuc 
et,  pressenlanl  en  quelque  sorle  ce  n"de,  les  anciens  ««leurs  avaient  dnnnf 
au  duodénum  le  nom  iVcaiomac  succviiturié.  Tmis  orKancs  Tounûsiseiit  1rs 
liquides  qui  eoneourent  k  cette  digestion  linale  :  le  pancréas,  io  foie  et  In 
glandes  du  riidesUn  luî-métne.  Nous  allons  les  étudier  suuccasivcmcnt. 
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1"  Pancréaa  et  suc  paocréatique. 


Klu<lc    jihj'flirti-chittiuiuA 
■lu   sur  iiniio^atiqao. 

AcUoi]  sur  !<'■  :)tiriiciil:<. 


aiècuiiuuc  de  la  sécrétion. 


(  Pr^pMt-aLîoii  dos  trois  fermont». 
PicaUmU. 

GtM. 

''  Courhn  Mcrrloire. 

S  iDlllirnrr  ilii  ■jhI^iiik  nermnix. 

J       Ori^rino       i  t'hénumbntis  hltuAogiiiues,  Zytnogî-n(>. 
',  de*  fermeuU.  f  VancritMtgètûe, 


I.e  pancréas,  bien  qu'il  ressemble  aux  glande."  en  grappe  cotnposéei,emîi[rère  par 

d*în]}H)rtaat5  dolaits  de  Ktniclure    fybiiide  conyhtiéei,  son  épilliélium  gtanciulaim 

ayant  éW-   rcmaiiir  par  la  pénétration   dr  vHisKoaux  et  de  CL-llules  conjonctives.  IF 

t»l  rorini:  (11!  jM-lin  acini  allongés  el  noiieiix  ilont  la  membrane  propre,  perforéf  par 

es  vaisseaux,  est  tapissée  en  dedan^i  par  des  celliiLes  iilnndnlair^s  rylindru-caniques 


S\g.  «6.  —  Tube  liigaMif  tl  panoréu  du  Ltpin  <K»use). 

Vapfriioo  iqtoHqao  île  rwtfiinw  :  —  Vf,  tVnli>ul<i  liirjiîni  HrM^  cantl  ev>lli|iia  >|ul  *'unll  iu»  ranniit  liiVilIi)iin 
lltipMbe  OMIfri*.  poor  («rmei  lo  eaokl  clii)lf^a<ii)e  :   —  DW.  unal  4»  WirMUg  ^pUkon9Ui<|Ua>  raJuilit  djiui 
[ItfSBflRéttdMilb  portion |Mart)«fiUp^i*iini  lrwiM«n«tn  >iVMcni<  »ur  U  »lo 


pnisentant  deux  Moe«  :  une  xoue  pariâtalc,  Iransparenlc,  K-gi^remenl  «Iriwe  fl  se 
colorant  roricmeiit  par  lo  carmïu:  urn;  zotii.'  iutcrne  forlumefnt  granuleuse,  se  colu- 
rant  trùs  peu,  1^  noyau  est  .-rilri?  les  ilcui.  Aci  c'ntrr  dp  l'adnu^  e^t  un  petit  canal 
qui  envnie  d(-  tlne$  ramillcatioiis  entre  le$  cellule»  sécréloires.  Dans  la  cavîtû  loAmc 
de  l'ocinus  sont  de  putils  .lonlons  vas<.'ulo-conjonclirs  {ti^fs  eenli-(haeiaeusei). 
Va  canal  excréteur  quelqu^rois  double,  coastrait  comme  ceux  des  glandes  sali- 
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vûrcs.  diverse  le  suc  paacnialiquL'  ilaus  lu  ilundérium.  Les  va!igeaiue  périiaam\ 
:*onl  «lÊsposcs  comme  citut  (les  glandcit  salirairt^ft.  I>:s  nerf»  noat   nombrcat, 
leur  t);rminai^oii  dans  1h^  ccliulcâ  n'a  pas  encore  êlti  vue. 

I.K  pancK-as  du  lipiii  {li^.  9G)  présente  tme  dispi>«ition  qui  a  iHé  io  poiul  df  ilrpMJ 
des  découvertes  dr  Cl.  [tiTiiard  sur  la  iligcsiion  pancrèatiiiuc  de»  graiâ'Ses.  Sont 
excréteur  débouche  en  cITet  environ  SU  ccnliniL^lres  plu^  bas  que  le  canal) 
doque.  Or,  9i  Ton  fait  ingérer  de  la  graisse  à.  l'auimal.  les  cUyUrères  ne 
t'ospect  taitfux  (vaisseaux  laclL*s>  qu'au-dessous  de  l'embouchure  du  canal  de  IT» 
suug.  La  graisse  n'est  done  pas  absorbée  et  par  suite  pas  dipêrce  dans  la  portioBl' 
l'inlesliu  qui  ne  reroit  que  la  bile»  et  c'est  le  sur  pancréatique  seul  qui  la  Lraoafa 


ir\  VB  i'E\sicu-cuiatui'E  dv  sec  i'axchéaiiule 

Les  propriétés  du  suc  paneri'attque,  lu  triple  action  qu'il  exerce  nrl 
Tilinirrits  ont  clt-  itlahlis  par  Ces  reeherclieg  niriiioraliIt-H  ih;  Cl.  Rcrriard  [(83) 
ei  les  auteurs  venua  depuis  n'ont  faiL  que  perreclionner  aea  dccouvrrtjr.*.  rfi 
isolant,  les  fei-nients  et  eu  Taisant  cotinailiL'  le  mécanisme  de  la  sécrétion. 


Caractères  physiques.  —  Le  suc  pancréatique  obtenu  |>ar  des  Uâtgln 
temporaires  et  récenlei  (dix-huit  à  quaranlc-huit  tieure«  après  l'opération, 
CI.  Iternard)  <*sl  un  liquide  incolore,  inodore,  un  peu  salé,  livs  visqueni, 
rdonlin.  d'une  densitr-  élevée  1,030,  sp  coagulant  en  masse  comme  le  bUnc 
■l'œuf  à  7K'%  selîgeantà  0"  en  un  caillot  gélatineux  qui  se  liquéfie  à  la  temp^ 
mlurt-  Drdinaire,  dépourvu  en  général  d'éléments  morphologique»,  bien  qw 
Krihney  dit  trouvé  di^^  enrpU5(ïulitA  analogues  aux  corpuscules  salivain'.'s,  tivs 
putrescible  aussi  bien  que  te  tUsu  même  du  pancréas.  —  Les  lislules  per- 
manenteji  roiirniAscnt  uti  !>uc  notablement  altéré,  à  moins  qu'elles  ne  soient 
l'iiiblies,  lîLHUinf  l'a  l'ait  lli;idi:tiliai(i,  nav  l'anse  duodénalo  libérée  par  le  pm- 
ci'dé  deThiry.  (Voir  5uc  itUeslirial.) 

On  peut  pri'parer  pour  l'éliiile  un  suc  artiliciel,  en  faisant  macérer  quelque? 
Iii'uri's  dans  l'eau  ticdc,  ou  mieux  liaus  la  glycérine,  uu  pancn-as  frais  bsclir 
et  en  lillrant  le  liquide. 

La  quantité  s.-crélée  cbcï.  l'Iiomnie  en  vingl-qualre  heures  est  de  300 
360  grammes. 


i 


Propriétés  et  composition  chimique.  —  II  donne  par  l'alcool,  les  acid< 
nilrique,  cblurliydriquc,  suH'uriqne,  le  Lmiin,  les  sels  halogène!»,  un  précîpit 
nliiiinlanl,  lapancréatine.  L'eau  cliloréc  y  fnrmi'  un  précipité  Mnnc  qui  lour 
ensuite  au  ro^^e  (quand  le  suc  n'est  pas  frais)  pour  redevenir  blanc  (Cl. 
iiard).  La  pancréntiiic  pi-ê<M|jitée  par  l'alcool  se  rcdissoul  dans  l'eau,  ce  qi 
ladi^itîngue  de  l'albumiiiL'. 

Il  cunlienl  90  à  'Ji  p.  100  d'i;au  et  8  &  10  p.  100  en  moyenne  de  partit 
solides.  Ces  rapports  indiqués  par  les  anciennes  analyses  de  Cl.  Bernard  oi 
^lé  vérlQés  depuia  pour  le  suc  trais  des  fistules  temporaires,  mais  ils  sont  dîlTé 
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reaU  pour  le  suc  des  fistules  permanentes  (eau9S;  solides  2  p.  100).  lit; 
rarîeiit  aussi  suivant  le  moment  «I  la  durée  do  la  sécrétion,  etc. 

L'analyse  suivante,  duc  à  C.  Sctuuidt,  iudiijue  lu  détail  dus  divers  prin- 
cipes constituante  : 


Eau 


«09.S2. 


U>U«r«i>*oli<le>.      M.38 


Otyoniiiues. 


1DO,00 


l  liiitrgAJiiqurt   .       S.ri4 


Bl,8i 

/  Chlftinirc  de  wirliimi     .  ,    7,J« 

I  PlioïpUate  de   ^udiniii .  .    fl.4S 

SulfaU-    <Ie   sodium.      .  .     O.ID 

Sfiijdr    uiiio    itu  fpnii4>ni  .     0,IS 

tW.i.3«  J  t'Iiaux         —  —  0,22 

Mii^CMe     ~  —  0,06 

Sulftit?  de  poUsiE*  .     .  .     &.0S 


V  Oiydo  de   fer Û.OÏ 

Le  cliirTrc  bÏ  consîil érable  ihs  maliôrcs  orgaiilqura  iilix  Poib  jiliiti  que  dans 
la.  salive),  qui  fait  presqiie  de  ce  suc  une  solution  d'albumine,  est  dû  ii  In  pn'- 
,fleace  â'albumine,  leticine,  yrai'ssc,  savongras,  matirres  extractives  et  sur- 
loul  de  ferments  alhuminmdes  solublcn  au  uoinbi-e  de  trois,  a^-iiiHaiil,  l'un 
sur  les  substances  azotées,  l'autre  sur  les  amylacés,  le  truJsiéuie  sur  les 
graiâscs  et  qui  Tont  de  ce  liquide  le  factotum  de  la  digestion  inleâlin&le. 


ACTID.S    DV    suc    P  AKCnfi  ATtQVR  SUR    1.  H  S   AL11IEKT9 

La  diflicullé  de  préparer  ol  d'Isoler  ces  dilTércrits  fcrtnPiits  est  très  graDde. 
aussi  y  a-l>tl  entre  les  dilTérents  auteurs  des  divergences  assez  sensible!*  dan^ 
les  caractères  qu'ils  as»i||;nenL  â  ces  produits;  mais  on  est  d'accord  ji  peu 
près  8ur  leur  aciton. 

I*  Action  sur  les  albuminoides-  —  Le  ferment  qui  annl  sur  les  niatièi-cs 
ulliumiuoide»  ipuncreatine  '  de  tioJTiBarl)  parait  avoir  êlê  isulé  ù  l'étal  de 
pureté,  par  Kdline  |I876),  qui  l'a  nommé  trypsine.  EUe  appartient  au  groupe 
des  ferments  sotubles  ou  diastages.  A  l'éLûl  ilemi-seC;  c'csl  une  substance 
Ugèremeol  jûunAtre,  transparente  et  élastique,  qui,  tout  fa  fait  sèche,  devient 
légîTC  et  friable  ;  elle  est  entièrement  soluble  danti  l'eau  et  insoluble  dans  In 
givcérinc  et  l'alcool. 

On  l'ofolient  au  nioveii  de  l'exlrftil  aqueux  de  pAncréati  qu'on  précipite  par  l'alcool. 
Ce  précipité  asl  sticve^itivcmcnt  Lraîié  par  l'alcool  absolu,  i'eau,  l'acide  acétique  et  la 
soude,  vl  tinalemcnt  purilîé  au  dialysoiir  qui  le  débarrasse  des  restes  de  lyrûsiue, 
Icucine  ri  pcptone  que  les  trallements  pri;c-édenl5  n'avaicnl  pas  enîevés. 

Le  suc  pancréatique,  grAce  à  la  trypsine,  dissout  rapidement  \ea  matières 
olbuminotdcs  à  In  température  de  'Ali  cl  40"  ci  les  transforme  en  peptones 
{trj/ptoncâ).  L'aetion  esl  plus  lente  au-dessus  ou  au-dessous  de  celle  lejnpé- 
rature,  elle  est  nulle  au-dessus  de  60"  ei  déJinitivuuicnt  détruite  par  l'éliuili' 


'  On  a  Appdé  pancrfatine  li^  iii^lniij;»  de*  trois  fi^rnieaLs  et  le  r^cneol  peptinue  seul  iinpui'. 
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tioti  ninsi  que  parla  préHCiirt;  d'acitict;  mincmux  libres,  il'alcalis  (en  |ir 
tîon  rioLable)  et  de  snls  ini-talli[|ucs.  La  rapidité  rtlutlve  de  peptonisalioii  >ki 
diverses  allmiiiinos  t>al  la  nifime  ([u'avcc  l«  suc  gastrique.  La  fibrine  fnilcW 
rat  penloniet'-e  la  preuiiiTe,  puis  la  libi'iuu  cutle,  la  ca:»éiue,  ralLtumiti? 
réslsU>  davantage,  le  collagéne  du  tissu  conjonclîf  qui  doit  élre  prêalablcrui 
traité  par  k-s  acidee  ou  irtiauiït''  au-dessus  de  70";  les  tiasus  «^Usliqucs  ne 
diïAOu»  qu'en  piirtirr;  V»  tissus  cornés,  la  mucinc,  la  nucléîac,  la  subiLuv^ 
ainj'Ioidc  sont  rt^fractaires. 

Le  processus  de  peptoni»aLioii  nst  un  peu  dilT<^renl  et  [l'est  pas  précédée 
gonflemenl  comme  ftvrr  le  sue  giislri(|ue.  Liv  (lliriiie.  par  exemple,  se  ." 
grège  en  (loiïnii't  qui  îtoiil  altsqués  il  leur  tourt^L  iv^duiLs  eu  pou^tsiêre  \i-  ,  < 
en  plus  fine,  de  sorte  qu'elle  eet  filutât  ))(irpli,vris('-e  que  dissoute.  Tnndi?qiir 
la  digestion  gastrique  est  une  digesLiuti   acidii  qui   s'arrête  dans  un    nji!iri 
neutre,  la  iligenlion  paiierèalique  est  une  dige^tion  alcaline  qui  ce^f^p  l'^t  <■< 
neutralisation  ou  l'acidilication  |!>auf  par  les  acides  organiques  faibles).  U 
préseuce  de  carbonate  de  !*oude  à  1  p.  100  active  la  digestion  paucrè^iiiii 
et  y  J'^ue  un  n.')Ie  coiuparuble  h  celui  de  HCI  [k  i  p.  1000)  dans  la  dige.-"!.  < 
gafelrique.  La  bile  qui  arrête  la  digestion  peplique  parftit,  aucoalratre,  f«n>- 
rable  à  la  digestion  pancrruliquc. 

Les  ililTiJrcnees  entre  les  peptoncs  gastriques  et  pancréatiques  sont  Ut* 
faibles,  mais  les  proiiiiUs  intemiçdiaîres  sont  diiïérents,  car  il  dc  se  fomif 
pas  dans  la  digeïiltoii  pancn^altqiie  d'Hcidulbumini',  mais  un  corps  analo^p 
b  t'aleali  albumine  (gttdjutine).  Oiiiiii|ue  les  earaet(.'resgén<^raux  des  digeïtiofu 
gastrique  et  paneréatique  soient  assez  semblables  en  apparence,  il  est  pro- 
bable qu'ils  dilî^rent  dans  le  Tond,  ear  dans  la  digestion  pancréatique,  pir 
suite  de  l'iVnergie  de  l'IiydralAtion,  une  nutalde  partie  de  l'albumine  déjà 
peptonisée  «iibil  une  niodilleatiou  plus  profonde  et  ^c  transfonnc  en  leucinr. 
tyrosine,  acide  asparlique,  hypoxnnlhîne,  dérives  cristallisés  de  la  ilécouijio- 
sitiuri  des  albuminoides.  Lu  déconjpositiun  va  plus  loin  même,  si  on  n'a  |its 
ajiviul<-  dc  »ubatance?i  Htitisepliques  (acide  salicyliqur)  hux  utalîères  en  dig»- 
tioii,  et  une  véritable  putréfaction  s'en  empare  sous  l'iullucuce  d'innonibrabki 
bactéries  venues  soit  de  l'air,  soit  du  pancréas  lui-même.  Outre  les  subsLaiicH 
préi^<'*iicnte«,  il  se  forme  alors  des  acides  gras,  ao/-lique,  butyrique,  valénu- 
nique,  dc  l'indol,  etc.,  avec  dégagement  des  gaz  de  In  putréfaclion,  CO'.  Il, 
IIS,  Cil*  (Ncncki).  Dc  même,  duns  l'intestin  de  l'animal  vivant,  la  digestion 
panciV-atiquc  se  lermîniî  plus  ou  moins  par  une  vi^Htabte  putn^faction  avec 
formutiou  dc  ces  mêmes  principes. 


3°  Action  sur  les  féculents.  —  Le  ferment  diastasiqne  {amylopaim^,  amy-j 
iase)  qui  IrHtitt'oruie  l'iiniidun  en  glyeosi-  t-ïit  très  aniiluguc  b  la  plyaline  sali- 
vaircdont  il  ne  se  distingue  que  par  sa  quantité  cl  sonÊncrgiis  plusgrandea.] 
Il  existe  dans  le  tissu  du  pancréas  lui-même  dont  l'infusion  sacebartlic  l'enipuis. 

Il  niauquii'  cliLj  l'enfant  nûuveau-né  (Zweifel,  Kurowin),  tandis  que  le  fer«| 
ment  albuminoïde  existe  drjà  chez  le  futtus  dc  quatre  mois. 

Isolé  k  l'état  de  pureté  (ï)  par  Cohniieim  par  le  même  procédé  que  la  ptya- 
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ioe.  Soluble  dans  l'eau  et  datu  I«l  glycùriae  ;  s&cchariHc  i-apidemcnl  l'amidon 
'h.  W".  Si  on  Agile  de  l'eau  d'^mpipin  avec  le  suc  paiicrf;ttti(|ue  frais  ou  l'exlrail 
I  aqueux  de  lu  glande,  ïi  35",  à  iO",  iiidlauUuiL-uienl  h>  lii{uî(lt;,  a|ir<>s  liUratîoii, 
:  r^duil  cnergi«juement  la  Iif[uçur  de  Fehling.  Ce  feiineal  n'agit  pas  sur  l'itiu- 

line  ni  sur  le  sucre  de  cannc- 

3"  Action  sur  les  graisses.  ^  Le  ferment  sapuiiiltanL  uu  émulsif  (steap' 
sine,  sapottase),  découvvrl  parCI.  Bernard,  mais  qu'où  u'a  jju  isoler  jusqu'ici, 
(tonneau  suc  pancréaiiqiic  non  nculf  nient  te  pouvoir  dVmu^siO'iN^i*  d'une 
manière  stable  les  graisses,  mais  encore  celui  de  les  dédoubfej',  par  un  phé- 
noin'Mie  d'hydraUlioii,  en  acide  ^ras  cl  glycérine,  Fait  mis  hors  de  doute  par 
Berth''lnt  qui  a  défotnposr  ainsi  la  hutyriiic  en  acide  butyrique  et  glycérine. 
Les  acides  graa  mis  en  liberté  se  combinent  avec  les  bases  et  forment  des 
'savons.  Ce  phénomène  de  dédoublement  srrail  cunslnnl  et  l'action  i^niulsive 
■  serait  précisi';Hienl  produite,  et   surLout  niniiiii-  |n;nnane»te,  par  les  savon» 
[ainsi  formi^s;  mais  le  déduublemeul  continue  encore  lenLemcnt  après  que 
rémulsion  est  parfaite.  Il  est  fucile  du  cuuslaler  le  dédoubleiiienl  :  un  papier 
lie  tuiinu'su)  bleu  impri*guè  d'buile  d'olive  (ueutre)  et  upplîqui:  sur  un  frag- 
ment de  tissu  pancréatique  montre  une  auréole  rouge  aux  points  touchés,  par 
suite  de  la  formation  d'acides  gras.  • 

Les  végétaux  renferment  au.«i  un  ferment  qui  dédouble  et  saponifie  les 
matières  grasses  et  qui  parait  très  répan<lu.  Il  existe  notamment  dans  les 
,  graines  oléagineuses  en  germination  cl,  en  dissolvant  les  matières  grasses 
rcnises  en  réserve  pour  l'embryon,  tl  leur  permet  d'èlrc  utilisées  pour  les  pre- 
miers développements  de  cet  embryon. 


UËCA.'«ia«R     DE    LA     SÉCRÏTIOX 

Courbe  sécrétoira.  —  La  sécrétion  est  mlermîttenle  chez  l'horniriB  et  les 
carnivores,  cunlJnue  chez  les  herbivores.  Nulle  pendaiil  rahstincncf ,  elle 
conimence.  immi'diatemcnt  apr^s  le  repus,  atteint  un  premier  maximum  fort 
élevé  au  bout  de  deux  heures,  diminue  Jusque  vers  la  quiilrièrae  ou  cinquième 
faeure,  atteint  un  deuxième  maximum  moins  élevé  vers  la  septième  uu  neu- 
vième heure,  rediminue  juï.({u'à  redevenir  nulle  seize  heures  après  le  repas. 

Innervation.  —  Comme  le»  autres  sécrétions  digestives.  c'est  uuc  sécrétion 
n-IIexe  eonsécutive  â  l'impression  des  alimeuls  sur  la  muqueuse  digestive. 
Klle  s'opère  certaiuemenl  par  le  concours  siuiullané  de  nerfs  glandulaires 
jusqu'ici  peu  connus  cl  de  nerfs  vasculalres.  comme  le  nionlrenl  les  actions 
va.«>- motrice  s  qui  accompagnent  l'acliviti-  de  la  glande  :  congestion  cl  dilata- 
tion vasculain^s,  pulsations  vcineuscti,  rutilancc  du  sang  veineux.  La  sécré- 
tion peut  être  provoquée  ou  augmentée,  si  elle  a  déjà  commencé,  par  l'esci- 
laliun  du  bulbe,  l'iugesliou  d'élher  dans  reslomac. 

L'excitation  ilu  bout  central  du  pneuniii'gHstrique,  la  section  du  sciatique 
ou  l'excitation  de  la  peau,  peuvent  l'arrêter  ou  lu  diminuer  par  un  mécanisme 


S44 


UUiESTIÛX 


réflexe  dont  les  voies  n'ont  pas  encore  /-lé  bien  élunidées.  L*nrrét  kruiqw 
produit  par  lanauin'^o  nu  1«  voniisienicnt  ICI.  lïeniard)  est  dil  probal()> 
6.  rcxcitnlioii  (les  lorminnison^  du  piieumuga»lrit]iie.  L'atropine  nrn-lr  ...... 

la  s^crétiun,  laïutîs  que  la  pilocarpiiie  l'oxcite.  ha  ïieclion  des   nerfs  da  i<u- 
cri-AS  ne  luodille  pu?;  lasrcK-liuu  (V.\.  Keninnl,  R4'i'nï>Lein),  ce  qui  a  Tnit  hu)>|'  - 
qu'il  exislnit  de»  ganglions  iutru-puncrcutîqueÂ  qui  .sufliseaL  au  foocliuiui:. 
meut  de  la  friande. 

Origine  des  fermeots.  —  Zymogène,  tri/psinogéne  ou  propancrêatine.- 
D'après  ll<.'i<Jfnliain,  lu  pancréas  frais  ne  contieiiL  ijur-  den  traecs  dn  l 
meiil  albniiiiuuïde  ou  LrvfKsiue,  s)  abondant  daii»  le  suc.  A  »a  plaer 
trouve  le  zyniogtne  ou  ■  in^re  du  leruient  »,  substance  solubln  dauftreavi 
dans  la  fslycêrine  qui  ne  digère  pas  les  iilbuininoïdes,  nmis  t|uî  se  conrifrtill 
trè»  facileaient  eti  Irypsîue  par  le  eoiitacl  dfà  acides  étendu!!  on  simplcoml  | 
de  l'air,  ce  qui  explique  comment  riafuslon  de  pancrêa»  frais  n'est  pas  digc»-! 
tive,  tandis  que  celle  pn-parée  avec  une  glande  qui  a  séjourna  vtngl'quitivl 
heures  h.  l'air  est  très  active. 

Pii^NOMÈSEâ  iitsToi.ootgL-ES  DR  \.\  sÊCRGTtON.  —  La  lencur  du  [Mncr^aseil 
trvpsinog^ne  auicmeiile  et  diniiiine  parallèlement  à  l'étendue  de  laxonegit-j 
nuleufte  interne,  cVsl-ii-direavec  luqnnnlitède  subt^taiicegrutiuletiseroolewK 
dans  let-  cellules.  Plus  lar^e  est  la  ztjtie  interiu*.  cl  plus  abundantc:*  les  gr» 
uulalîuii».    \Au^  ({raitde  i-ït  la  proportion  de  trypsiuogêne  ;    plus  étroite  etI 
celte  zone,  plu»  rares  lu»  j^ranulalions,  plus  petilc  aussi  In  ipiantité  île  Uq»- 

feinogène.  Uiuis  le«  cas  de  nettilesaucicntin. 
ou  le  sac  pancréatique  vf-X  inerte,  la  VM 
granuleuse  interne  des  cellule»  a  di^Mn 
et  toute  la  cellule  est  devenue  claire. 

Le  développement  des  Krttnulali(iri#tr«p*i- 
nogènes  sf-  fait  dans  rintcr%'alle  des  digf*  ■ 
tiontt,  pendant  le  rc()o»  flp[iarcnt  de  la  friande, 
et  c'est  quatorze  lieures  aprt-s  le  repas  t\\i^  l» 
pancréas  est  le  plus  riclie  en  Irjpsinopi-nc  | 
Pendant  ladlgCDtion,  aueonlraire.au  momenlj 
oii  le  «lie  pancK-ntique  coule  abondomnrnl 
[i,\\  heures  apn':s  le  rc|ms).  le»  granulalîuBtl 
trvpisinotïtineft  sont   réduites  au  miniiniOD,] 
taiidi»  que  le  suc  sécrété  est  rielie  en  tr^p-j 
t^tne.   O»  granulations  dispnrai&sent  doac] 
pour  donner  naissance  au  ferment.  La  ti 
r<irmatîoii»ubile  de  Irypiiinogènc  v\\  IripiiiB''] 
a  lieu  au   monienl   même  de  In   &è'.Télioii.j 
»ou§  une  nclinn  encore  inconnue. 

lUe  fait  donc  un  double  travail  cellulaire:! 
i"  pendant  la  sècrélion,  la  lone  interne  se  détruit  pour  former  la  sécrMîon.j 
et  la  zone  périfiUériquc  augmento  aux  dépens  des  matériaux  apportés  par  I 


Flur. '.lï.  —  Ciiii|ie  ilu  iMUtrccuA 
Ju  rliirii. 

a.  Un  iliiolfB  ib  !■  pcliMla;  lot  rfJlulo 
niMiIrval  ■>■■«  >iiatvttf*nr  homo^dia.  rltirv, 
cl  uBi«  roue  tDlfniT  iir>iiu1(iite  :  —  rf.  un  IId 
enniliiil  <icr«lnj<  'Mciii,. 
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;  ï"  pcn4]anl  le  repos,  la  w)no  inl^îrnn  cli^truito  par  la  sécn-Uon  se  reforme 
iix  dépens  Ae  In  zone  pcriphûrique  qui  a  ctnmngosinr  les  matért&ux  de  la 

»«cr<;liori  future. 

PASCHê*TO«iiNiE.  —  L.  Conrisart  nyani  constaté  que,  dans  le  jpftne,  le  sue  piin- 
crêatiqut^  est  nans  action  sur  raltiumine,  tandis  qu'il  esl  Iris  aclîr  quelques  heures 
aprâs  que  la  digirstioQ  a  cotnmciici',  en  conclut  qtie  le  ferment  n'est  sêcrélê  par  la 
glande  que  lorsque  la  dif;»Lion  cl  rali!ior|itînn  «lomacatit  onl  introduit  dans  h  sang 
eertaiaes  subslacices  djies  pancréalogéncs,  susceplîttk'S  de  Tiiurair  Il-b  matériaux  do 
c<  fermcDl.  Celle  théorie  cal  rcnver^i-t  par  k*  faits  exposés  plus  liaiil  que,  dan»  le 
jeAnc,  le  pancréas  est  plu<>  riche  que  pr>ndanl  la  digestion  siuon  en  ferment  libre, 
du  moins  en  t^ultslAnce  propre  ii  le  produire.  SchilT  a  inodirié  un  peu  celte  tliêorie 
«R  aLtribuuut  II  la  latc  la  rurmatiun  d*un  reruieul  qui,  arriv.inL  nu  psncréas  par  les 
Taiswnus,  y  donne  naissance  \a  lormi'nl  panerratique  en  provoquant  la  transfor- 
mation Ju  /vmogène  en  trypsine.  De  noDilreuses  ejupcriences  failes  sur  des  chiens 
dératés  ont  contredit  les  r^-sultal:t  de  celles  de  Schtiï  et  montré  que  ta  raie  n'a  aucun 
rûle  pancréa(ogi!-ne. 

On  a  supposé  également,  mais  sans  preuves,  que  la  transformation  du  Irypsino- 
gèue  en  trypsinc  était  ravorÎ8<.V  par  la  formation  d'un  acide  dans  les  cellules  pau- 
crcaliipies,  ou  par  l'action  de  l'osygi'ne  du  sanp, 

Piatite  p*merAtliijur.  —  La  pl)j'siolof;ie  du  pancréas  vient  ilc  s'fnricliir  d'un  cha- 
pitre important  par  la  d^îcouvcrtc  d'une  n()uvi?ll€  fonction  ck-  cet  org.<ne,  la  sécrétion 
d'un  ferment  vertié  directement  dans  le  sang  oi'i  il  détruirait  le  sucre  en  exc^s,  La 
suppression  de  celle  sccrt-tîon  interne  laisserait  le  sucre  s'accumuler,  d'où  appari- 
tion d'une  forme  d«  itiabUe.  Nous  j  reviendrous  ù  propos  de  la  fonction  Qlycu'j^iiqtie. 
(V.  plus  loin.J 


2"  Organe  biliaire  et  bile  (r^Me  digestif  soulemeut). 

/  ■  h  jdi'iJCiirljoiu-a . 

[  .\ction  sur  ie»  aliinonitt  j  anotée. 
KAle  digi-'stif  de  la  bil<>  /  '  ^"'-  I^muliùori. 

J  PaeUlbilion  d'Aljsnrpiion. 
[  Arcât  de  la  puu^foction  des  oscrotnvnts. 

Bien  qu'annexé  à  l'appareil  digestif,  l'organe  lijliaire  a  certainement  des  fonctions 
qui  n'ont  qu'un  rapport  éloigne  .ivec  la  digestion,  aussi  l'L-tnde  de  Insécri^lion  biliaire 
en  général  sera-t-elle  mieux  placée  à  côté  des  st'crétious  excréniunlilielles  et  tiou» 
Q'envi^aRerons  ici  qu'une  partie  resircinte  de  son  rAIe,  c'cst-ii-dire  l'uetiûn  qu'elle 
parait  avoir  i^ur  lu  digestion. 

La  bile,  que  nous  éliidicrons  ailleurs,  n'est  pas  un  vérilablelifitiidc  digestif, 
car  elle  ne  contient  aucun  ferment  cl  it'n  d'action  Irausfomintrice  sur  aucune 
Ae»  trois  classes  d'ulimcnt».  Blondiot,  le  premier,  a  pu  fuirc!  vivrr  trfe»  lon^- 
tempp  des  chiens  porU'Ui's  de  fi&Lule  hiliitire  ci  il  u  ècril  un  u»(''nioirc  eéliibre 
âur  VhmtHilé  de  la  bile  lUius  la  diyestton.  OepeiidanL  [{uelipies-iins  des  phi^* 
nornf>nesquiëiirviemu';QLcho£  un  aniuinl  dont  la  bile  est  détournée  au  dehors, 
au  lieu  d'être  rerséc  dans  l'inteslin,  montrent  que  ce  liquide  joue  au  moins 
un  rùle  accessoire  dans  certains  uetes  secondaires  de  la  digc»liun. 
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Action  sur  les  aliments.  —  L'élude  êxpérini?ntal<-  dL>  ce  liquide  Taik 
Vitro  sur  lea  Jiverdu»  càpjrccs  d'alimenU  moiilrc  ks  faits  suivants  : 

1"  Matùaeï  auylmiles  et  sucnÈcs.  —  Aucune  iictîoa.  Qui*l<|Uf!>  autem 
cependant  (iNjissc,  WiUicK,  etc.)  atlribucul  à  la  bile  rraîclit  uu  léger  poi 
voir  diasUitit[ue. 

î"  MiTiÈBEs  ALnrutMoïnF.ft.  —  a.  brute»,  aucune  action;  b,  peptonisée$  d*j 
parle  sur  gaâlriipie  (chyme),  précîpilation.  L'aciiic  IH'A  cl  Ii^s  nciiirVî  Iacli([u 
e1  paivilacliiitie  du  chyme  se  combinent  avec  la  sonJo  des  9<*ls  biliaires  don 
ils  ili-plnccnl  tes  acides  faibles  glycoclinliquc  (>t  laiiro4:lioli<iue.  L'aciil«  {di 
cocholiqur  peu  soluble  se  prt'cipile  et  cnlralne  avei-.  lui  les  peplonc"*  et  II 
pepsine.  Mais  on  ne  snit  si  c'est  par  une  couibiDaison  réelle  (glycoebolalc 
peptone)  ou  par  simple  actiou  mi-canique.  Ces  peptones  pn'-cîpitécs  soal  redt>- 
soutes  par  le  sm;  pancri';atique;  elles  peuvent  rt>tre  aussi  par  un  exeî-i*  de  b'\\t. 

Et\  résumé,  la  bile  e^t  sans  action  Iratiisfurmatricesur  les  alIjuniiuoîdi'S'^t 
son  rCile  physiologique,  à  oel  égard,  se  borne  à  neutraliser,  par  son  alcaliiiile. 
l'acidilt:  du  chyme  urrivunt  dans  le  duodénum  et  h  arriXcr  la  di^trslinii  fe\> 
tique  (iiiii  n'est  possilile  ijue  dans  un  milieu  ucide),  pour  perun-tlp'  la  diii'^- 
tion  pAncréati<[UC.  Si  la  bile  pénètre  accidentclli^nivnt  dans  re«touiac  n 
(juantiié  notable,  elle  y  arrête  la  digestion  gnstriquc. 

3"  M^Tliin£s  GK.tssES.  —  La  bile  (fissout  les  acides  gras  el  nn  peu  Irt 
graitM^e;^  ueulres  (loiaturierâ,  dêgrait»seiirs);  elle  émvhionne  les  graisse*. 
mais  IV'muIsion  n'est  |>as  stable;  cllo  ne  le  devient  qu'indirectement,  quaml 
la  bile  est  en  présence  d'acides  gras  qui  déeomposenl  les  bibites  avec  fonaa- 
tion  de  savons  alcalins  (Ir^s  émulsion liants)  et  d'acides  biliaires;  elle  fit 
niuuillêe  par  les  huiles  e(  facilitu  ainsi  leur  ascension  dans  les  tul>es  capil- 
laires pi-éidnbtenieiit  eiiduilît  du  bile  (Vistingtmusen);  elle  facilite  la  dialvK 
à  travers  le;»  membranes  qu'elle  imbibe,  et  de  l'huile  qui  ne  traverse  «{ur 
peu  ou  pas  un  papier  mouillé  d'eau,  traverse  facilement  ce  m^me  paf^r 
imbibé  de  bile. 

Quelques-unes  de  ces  propriétés  sont  peut-être  mises  h  profil  dans  l'inteslio: 
c'est  ainsi  que  les  acides  gi'as,  mis  en  liberté  par  la  saponase  paneréatiqtir, 
peuvent  Tormer.  avec  les  liases  des  bilaten,  ilcs  savons  alcalins  dont  l'actioi 
émulsive  vient  aider  celle  du  suc  pancréatique;  en  imbibant  la  muqueute 
intestinale,  etle  favorise  probablement  l'absurption  des  graisses.  Vx  qui  le 
prouve,  c'e^t  que  dans  les  cas  de  iistule,  ligature,  obstruction  biliaire,  etc. 
on  retrouve  dans  les  mati^res  féi':alt.>s  une  quantiLù  considérable  de  gniî»ses. 
Ce  fait  indique  non  pas  que  ces  graisses  n'ont  pu  être  digérées,  eu  l'absener 
de  la  bile,  tnais  simplement  <iu'vlles  n'ont  pas  été  absorbées.  Elles  peuvent 
cependant  n'avoir  subi  aucune  action  digestive  si  te  pancrvas  s'est  trouvr 
malade  en  mi-nie  lemps  que  l'appareil  biliiiire,  ce  qui,  chei  riiommc.  doll 
ftre  nssex  souvent  le  cas.  Robin  fait  remnrqut^r  que  la  bile,  déjà  décomposée 
dans  le  jéjunum,  ne  peut  faciliter  l'absorption  des  graisses  et  que  c'est  le  suc 
intestinal  très  alcalin  qui  remplit  ce  rôle. 
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Râles  accessoires.  —  Excitatiox  hes  contractions  intestinales.  —  La  bile 
esl  un  excitaul  <Ic5  mustîIcB  et  paraît  provoquer  les  contractions  de  l'iiilestin. 
Elle  ofrit  aussi  surins  fibrps  lissi-ddes  villositèa  qu'cll*^  f«U  contracter  el  favo- 
rise indilv^UïiUfnl  riibàorpUuii  en  ruisniil  jimer  au  chylifùTC  central,  comme 
nous  le  vfirrons,  le  rôle  d'une  espèce  de  ventovise. 

Hùut  ASTiPLTBrnE.  —  En  même  temps  qu'elles  soal  décolorées  et  très  riches 
engraisse,  li^a  matières  fécales  pr^sentnnl,  dan»  le*  cas  de  fistule  ou  rt.^tcntioii 
biliaire,  une  odeur  infecte  due  h  undegn^  plus  ou  nioin»  avancé  de  puti-éfac- 
tion.  La  bile  paraît  donc  jouer,  h  l'étut  normal,  le  l'die  d'une  substance  anti- 
putride el  antifermuulescible,  el,  même  en  delioi^s  de  l'éconumie,  sa  prcsence 
ffitarde  la  pulréfaclion. 

Toutes  ces  actions  diverses  de  la  bile  parnîïtsent  dnest  aux  sels  biliaires  et 
non  aux  pigments  ou  aux  autres  principes  <[u'elli'  renferme. 


3^  Glandes  lateitinales  et  sac  intestinal. 
G  tandis  intpstiiuilp) 


t  (il*  Bruiiiifr. 

(   df  LiebrrkUhn. 

-  Ëtude  iihyNÎL-o-chimiqiiB 


Suc  inmiinat.         '   Action  sur  les  allmenu  ]  hvdrùrarbonéa. 


(  ffi-". 


Mécnnismc  de  U  sficrùtion. 


Glande»  intastinalei-  —  Ilt-ux  sortes  de  glandes  sont  logf'es  dans  l'épaisseur  de  la 
muqueuse  de  l'iule&Liu  ^nMc  :  ks  glandes  di!  [tiuiiiiLT  locatisi^'os  dans  le  duodénum 
et  les  glandes  de  Lii^bcrki'ihn  qui  vnnljus(]ii  a  In  Yalvulc  do  Itauttin. 

Les  gtandcf  tie  Ufuimtr  soal  de  pL-LJtes  glandes  eu  grappe  avant  au  plus  te  rolnme 
d'une  lenlille  el  aoulavant  légén^ment  la  muqueuse.  KUcs  paraissent  être  simplemenl, 
comme  le  montre  la  ligure  5â,  lu  continuation  de»  glsudes  k  mucus  de  la  région 
pyIori(|ue  de  rpslomac.  Leur  ^Iruclure  est  celle  des  glandes  en  Rrappe  et  Brunner 
les  avoii  assîmik-es  en  particulier  au  pancréas,  pensant  qu'elles  n'en  élai';iit  que  de* 
pAfties  dêtaclit'es.  Cl.  Hernanl  a  monirt' qn'ell^'R  en  difFi'Tent  phvRiologiiiuenicut  et 
il  parait  que  leur  suc  peut,  tout  au  |)Uih,  saccharilltir  l'amidon. 

Les  ijtandet  de  Lifherkùhn  sont  den  glandes  en  lube  siraplo,  qu'on  reuconlre  depuis 
le  pylore  jusqu'à  ta  valvule  iléo-ctrcale,  (ormnnt  dans  la  muqueuïe  une  couche  con- 
tinue existant  même  sur  les  valvules  counivciites,  et  lui  donnant  à  t>i  loupe  un 
aspect  cribrirorme  partii^ulier.  Leur  Incigueiit'  est  de  un  quart  de  millimôlre,  et  leur 
orifice  invisible  ii  l'œil  nu.  Il  y  en  aurait  de  quarante  à  cinquiinLn  milliun&  (Sappej), 
'  ce  qui  constitue  une  surface  sécrétante  considérable  (de  quatre  &»ix  mètres  carrés  !). 

Suc  intestinal.  —  i'  Le  liquide  de  Brunner  n'a  pu  êln?  étudié  à  l'état  de 
puri.>ti^  el  \vs  nntton»^  tri-s  imparfaîleh  el  eonlcadictoires  ({u'on  possède  résul- 
tent derecliendirs  failes  sur  l'extrait  arjucux  des  glandes.  Cet  extrait  con- 
tient un  fermeul  solublcsacchai'inaut,  qui.  d'après  Itudgc  et  Krolow,  di:*sou- 
drait  en  outre  la  tibrine  en  solution  acide,  à  3S".  mais  non  l'albumine  cuite. 


»8 


DIGESTION 


GniUDer  oie  l'action  «accliarilîaiitv,  mai?  admet  une  aclioii  pcptique.  S^lli| 
attribue  în  ce  suc-  une  part  importante  daus  la  ucutralisation  de  !'»<  : 
chyme  stomacal  *]ui  gérait  c(<>jà  entièrement  alcalin  dèe  la  lin  du  duwU 


Ml 


ÏVi 


Vig.  98.  —  roup«  rfrtiralc  ilo  la  wtjqiivmie  du  pylon. 

v.TlEeillMdu  duMlfniiin :  —  &.  rAilinil«<lvBi|)liill(]<ie:  ~e.  gltndMde  l.itlwrliihn:  —  tf.  niU|TMUM>  J<  l'ntff 
mllJ  iJa  r»lnDiM:  —  ff.  culudo'U''  <)*■  glaiiJo  à,  niucua;  —  J,  b*  lulnv*  Jiu*  la  w>u*-RlaqB*«ic ;  —  4.  |la>riuj 

S"  Le  liquide  de  lÂeberkûhn  esL  le  suc  intestinal  proprcmcnl  dil. 

On  peut  TohUnir  par  plufietirs  procédés  dont  le  meilleur  iThirjl  consiste  i  isnJtf  j 
une  anse  intc^tin3te  par  «letix  «celions  en  conservant  les  connexions  vasculiiresrt] 
ncrïtiise».  On  coud  le  bout  Jnrérîcur  de  l'anse  et  on  Ûïe  le  bout  suf-L^rieur  â  la  plù] 
abdominale  daus  laquelle  on  place  une  canule.  Les  bouts  de  l'inLesliti  mdI  rif» 
proches  par  une  ftuturi;  de  manière  à  rétablir  le  courR  îles  aliments. 

Propriétés.  —  Liquide  très  alcfttin  (parNaOCO*,  carbonate  de  &oudc),  Ji 
nAIre.  clair,  non  visqueux.  etTervcseenl  parles  acides,  assez  riehe  en  nlbB" 
mine  et  coagulable  pnria  ctiiileur.  Celui  ipiï  entublenupar  le  procédé,  d'émir- 
vHtion  d'une  anse  intestinale  (A.  Mnrean}  contient  beaucoup  d'urée  (AtU 
|>.  1000).  du  chlorure  de  sodium  en  c|U8nlllé,  des  pbospimles  et  des  suiratei 
de  chaux,  ce  qui  paraît  prouver  ijue  ce  n'est  que  du  sénim  tninssndf!. 

Acno.NspB  lES  AMME\T«.  —  BêftulLats  conlraiiicloires  :  l'pourïhiry.  eunOruiè] 
par  Leube  et  Quincke,  le  suc  obtenu  par  une  lislule  n'agit  ni  »ur  t'ami^lou  ni] 
Hur  la  graisse,  ni  sur  l'albumine  cuite,  ni  sur  la  viande  crue;  mais  sor 
fibrinc  qu'il  diss<^ut  assez  rapidement;  2°  pour  ScliilT,  an  contraire,  lelitjuidt 
des  li.<;itdfK  non  '^n/tammées  aaecliarifle  l'amidon,  r-innlsionn**  les  graisses^ 
dlssont  les  nlbuminoïdes.  L'a<:tion  gaccbariflante  parail  certaine,  le»  aut 
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sout  cacor?  dou(eus«5,  !>nur  l'aulion  iavcrsivc  sur  le  sucre  tic  canne  {CI.  Bcr- 
tiardj  fit  ]e  détloublcmcnl  du  Iuc-Iom;  non  aliâorbalile  en  glycose  et  en  gaUftose 
(Dutltr)  cl  p^nt-ètrc  In  transronnttlion  de  ncllulosc  en  glyco»c,obscn'«*i'(;U« 
les  ruminanle. 

H^cANisue  DE  u  sÉCRÊTtoN.  —  llcsl  pncorc  mal  connu,  bons  l'anse  înlcitti- 
nalo  îsoIpo.  la  ^VcrtMion  nVft  pas  conlinuo,  ninid  n'a  linu  i|nf-  sous  rinl1u(?ttcn 
de  certaines  excitations  mécnnlipios  on  autres  (pnrgalirn  par  exrniplr)  rinî 
agïs&rnl  sms  iIuuLe  par  voie  réflexe.  La  secLion  ûcf^  nerf»  allant  k  une  anso 
isolév  drlunxiinc  un  afllus  de  liquiili.!  {sécrétion  pamtijUque). 


C.   —   riléNOUÊNBS   MÉCANK^ITCS   [>E   I.  A   IHOESTIOH   INTESTINALE 


HooTements  de  Tintestin.  — En  observant  l'intestin  après  l'ouverLurode 
rahitoineii  sur  un  animal  vlvaitl,  on  voit  des  rnnlmetïons  i'irojilatn-s  se  pro- 
pager de  pro<?hf;  nu  prcir_lie,  i-otnnie  une  onde,  \ii  long  de  l'inlesliu.  en  préscn- 
lanl  l'apparence  d'un  mouvement  vermicutaire.  Elles  sont  dues  aux  conlrac- 
lion»  de  la  tuiii«|iie  nnit^culaîrf  oiivulaire  de  l'inLetîtin.  Inriilitt  ipie  la  lunii|ue 
k  lihrvi^  longitudinales  «léterniine.  eu  se  conlractaiil,  un  raccouivissemcnl  de 
l'intestin  et  des  plisseineuts  passagei-»  de  la  niuqueuse.  Les  excitaLioos  méca- 
nitjacs.  éleclriques,  etc.,  augnieiileul  ces  contractions. 

De  scHildabk'S  mouvements  ont  lieu  pendant  tu  digestiun  et  font  progrcMrr 
le»  aliments  depuis  le  pyloi-e  jusiju'à  la  valvule  ilèo-cu?cale;  ilssont  dîlsp^'i*- 
talliques.  S'ils  se  Tonl  en  sens  invei-se,  on  le»  appelle  antipériitalliques.  Le 
fhjHic  arrivé  dans  le  duodénum  s'y  mélange  au  sue  pani'réalitiue  olila  Iule  ef 
chfminc  lrul«*uieut  dans  l'inlcslin  RT^le  relardé  par  les  plis  Iransversaux  des 
'ttlvttlfisoynmvenleset  s'arrétanL  dans  1rs  Kciuttièi-es  (pi'elti'S  Tirnu-nt.  Sa  pré- 
fican-fnil  naître  ou  du  moins  lavnriiie  par  action  réflexe  le.s  contractions  des 
tuniigupt)  mui^culaire». 

LamorcAe  des  maliferes  alimcntnires  est  assez  lente  et  n'a  pa»  lieu  d'une 
|*lUlièpe  continue,  mais  présente  de»  arrêts  plusou  moins  réguliers  dans  l'in- 
'"■rïHtlt  dos  L'onlnictions  nllnnitjnes.  Klle  est  retardée  parles  nombreux  cir- 
fuilulc  l'iiilcbliu,  par  les  ilirections  divei-sea  que  doit  suivre  le  chyuie,  m>u- 
"ul  ci)utre  Bou  propre  poids,  et  ce»  relards  favorisent  l'achèvement  de 
r»riif,i,  diiinique  des  liquides  digestif»  en  même  lenip»  qu'ils  facilitent  l'ab- 
»<»T>*inn  ilc-s  parties  digérée». 

ÏM«rMlion.  —  Les  mouvement*  «le  l'inleslin  jicuvenl  se  fairi"  en  didioi-h 
^  l*cliiio  di's  centres  muTcnx.  comme  on  le  voit  pour  une  anse  intestinale 
'*''*it«  (lu  corps.  Comme  le  ca'ur,  l'iiilestin  pussède  un  syatbme  nerveux 
pmpre  _  jr,/pj!,/«  (FAuerhnch  et  de  Meissner  —  qui.  h.  l'état  normal,  suflll 
protitbli'ini-uL  [ri)ur  le  faire  cnnirneler.  Mais  il  n'échappe  pas  eiitiêrenient 
P*"ire*laii  l'action  des  centres,  et  l'excitation  du  pneumogastrique,  et  jwul- 
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6U%  duccn'elcl,  du  Lulbe  et  de  la  moelle,  active  les  contractions 
tiques.  Le  nerf  s [dati clinique  serait,  au  contraire,  dd  nnrf  d'arrvi 
mouvemeiils  (Piluger). 

L*eicilalioQ  de  l'iule«tin  frile  ne  provoque  pas  de  mouvement»  dans  l's-l 
tomac  ni  dans  le  gros  iolcslin  el,  inversement,  les  coalractioas  pr'jïit^nffl] 
dans  l'estomac  nu  dans  li^  gros  intestin,  ne  se  piijpagent  pas  à  l'inteâtin  ] 
mais  sont  arrêtées  par  le  pylore  et  la  val\-ule  iléo-eœcale. 

Diverses  sulislftn«fs  (elles  que  CO'  (ôtat  a^phyxlquo  du  îtang),  la  ni< 
lu  iTifêinr  cl  lii^aiicoiip  dr  juir^Htifs  pntvoqucnl  ou  exagèrent  Icsmouvc 
pèrislaltiques,  d'od  coliques.  L'atropine  el  la  morphine  les  parai vaenl. 


D.    —   BESCLTATS   HE   L  *   DtOESTION   IXTIST1KALS 


Produits  uiUm  :  Absorption, 

R^fiiLu)', 

Difrr-iiiua  luicrobieniiv. 


Produits  utiles.  —  Ainni,  les  uliments  ingérés  doivent  subir  dans  l'iri -- 
tin  yrrl*'  leur  (ieniii'r  di'grr  ilc  Iransfiirmatiori  avant  d'ètn-  absorbés  cl  r  ;;■ 
déllnitivcmenl  digérés.  Lesalbuniinoltles  qui  n'ont  pas  été  dissous  parle  »H 
gastrique  sont  dissous  et  peplonisés  par  la  trypsine;  les  féculents  qui  on) 
èrliappé  u  laction  saccharîttaute  de  la  salive  sont  saecliurifiés  par  le  suc  psn- 
civatique  cL  peut-éln:  par  le  kuo  intestinal;  les  matières  fasses  soutrimul- 
sionnée»  et  snponifléea  ,  dans  l'intestin  seulomcnt,  par  le  suc  pancréatique. 
accessoireineut  par  la  bile.  Le  chyme  stomacal  eti  pênêlranl  dan^  l'inteslin*» 
liquéfie  de  plus  en  plins,  jmr  la  continuation  de  l'aetion  dissolvante  des  fer- 
ment» dIgejttilV  sur  lei«  aliments,  ot  par  son  itiélange  avec  une  grandi.-  quaDltlf 
de  liquides  intestinaux  (suc  pancri-aliqiic.  suc  intestinal,  bile)  ;  il  perd  «oo  m- 
dite  pour  devenir  neutre  ou  iilcalin  et  se  eolore  en  jaune  pm*  l'action  de 
bile.  Il  eoniflitue  aloj-s  le  vhyme  intestinal,  dont  une  partie  sera  aboi 
(voir  plus  loin  Ahsorpltou  digestive]  et  au  milieu  duquel  vxisluiit  les  parti) 
non  digestibles  des  aliments. 


Résidus.  —  Vers  la  Un  de  l'intestin  le  ebyme  s'épaissit,  par  suitr  de  fab- 

sorplion  qui  a  enlevé  la  plu»  gninilc  partie  de»  suLstance»  ubsorbahle;).  ctt* 
couleur  est  plus  foncée  el  son  odeur  chuuge  aussi.  Dana  eetle  partie  du  chynu- 
qui  c'est  pas  absorbée  et  qui  sera  transmise  au  gros  intestin  pour  être  fia>* 
temeul  rcjetée,  il  »e  produit  de5  plit''iioinéiie!)  complexe»  doiuianl  nais»Hii«J 
&  des  produits  particuliers  el  à  des  (jaz  que  nous  étudierons  à  propos  du 
intestin. 

Digestion  microbienne.  —  L^eau  que  nous  ingcrrons,  ks  aliments  que  nous  ooc 
stiiimiuu»,  apporleal  dans  le  tube  dtgeslil'des  germes  nombreux,  ou  même,  duul 
cas  du  lait,  du  fromage,  des  fruil^  un  peu  avancL-s,  des  boissons  fcrmcnlée»,  i 
microbes  en  pleine  évolution,  appropriés  à  la  nature  de  cbaque  aliment.  Ces 
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obes  trourent  an  eicellenl  milieu  Je  culture  dans  les  liquides  digesUrs  et  se  àévé- 
ppenl  acliTenicDt  dans  tons  k-s  plis  vt  replis  de  l'inteslin.  Ils  iloiveot  donc  ajuulcr 
l'aciion  digestive  qu'exercent  les  socs  intesiinaax  leurs  propres  actions  digeslives 
li  »'opèrenU  d'ailleure,  par  det*  Terments  toliiMc«  iJuuliquvs  qu'ils  sî'crùleut  eux- 
liines.  Il  y  a  donc,  superposée  à  la  iliyiMûm  nuluixUn,  une  difjeitian  microbienne 
luiraleiite  ft  l'autre  en  puissance,  ainsi  que  l'a  conslatè  Duclaux,  H  pourant  ini-mt' 
Miser  seule  la  digestion  de  certaines  sutistaiice»  telles  que  leg  CL-Iluloses,  jûan  o» 
oins  digestible*  pour  l'homme,  qu'on  trouve  dans  los  Icgujiies  herbacés,  saladfis, 
'perges.  Druits  el  qui  n'ont  pas  do  suc  digestif  aormal  dans  l'organisme  de  rtioramc. 
•s  ini>crobe5,  daos  ce  ca5,  tout  en  irarslllani  pour  eux,  travaillant  donc  aussi  pour 
ous,  car  le  iiroloplasina  de  leur  corps  a  lus  mt'-niea  Iiesoins  que  celui  de  nos  ùlé- 
Dts. 


E.   —  TBOCBLXS  OS  LA  DIGESTION   INTESTINALE 

il.  ■otBors.  —  Les  libres  mH34;ul.-iircs  de  l'intestin  peuvent  se  contrm^ter  plus  oo 
lOins  diHicilement,  quelquefois  même  pas  du  tout,  et  il  en  résulte  une  par'iiysie 
\te9tm'iie  qui  peut  se  traduire  par  une  simple  paresse  de  la  digestion  ou  par  une 
Ualation  passire  de  l'inteslm  par  les  gas  qui  le  distetident  libreuieul  Iméli'orismt). 
les  contraptions  sont,  au  contraire,  plus  wnergiques,  il  en  résulte  des  coUfjnes, 
'eat  ce  qu'où  obscrvi^  après  l'iuKe^tion  de  cerlaiiieii  substance»  l';lle»  que  la  plupart 
es  purgatifs  aurUiul  Itrs  huiles  et  les  substances  vê|;ëlaleâ  rpudoph/lle,  etc.).  A  l'i^tat 
armai,  il  n'y  a  pas  Av  contractions   antipt-ristalliques,  comme   on   i'u   irru   long- 

mpâ.  mais  ces  onde&  inuâcnlaireâ  renversées  peuvent  ae  produire  sous  diver&es 
ifluencespatliologiques.  —  L'action  qui  ralentit  ou  accélère  les  contractions  iiites- 
nales  se  porte  directement  sur  le  plexus  nerveux  d'Auerbach. 

B.  Sécréloires.  —  La  sécrétion  du  suc  intestinal  peut  être  «Viiujrju^r  dans  certaines 
laladie:!.  ni:ivcu5esj:ènt;rales( hystérie,  hypochondrie  et  diverses  maladies  menlnlesl, 
'où  conj('jj'i(i9n;  flic  |iL'u[  être  iiui/mfntfe,  dans  d'autres  i'«s,  par  des  causes  pliysi- 
Des  00  jnurales,  la  peur,  pur  exi;mplc,  d'où  ttiarrhi^;.   Les  sels  □vuln.'s  de  soude 

de  oiagnéftie  provoquent  une  abotidante  exosmosc  séreuse,  sans  coliques,  ce  qui 
I  fait  employer  eommc  purgatifs. 

Le»  )UN:n-lîons  biliaire  et  pancréatique  peuvent  de  même  être  augmentées  ou  au 
nlraire  diminuées  ou  même  entièrement  supprimées,  et  il  en  résulte  évidemment 
■i  troubles  plus  ou  moins  profonds  dans  la  digestion  intestinale,  sur  lesquels  nous 
'avons  pas  à  iAsister.  Quand  ces  troubles  sont  accidentels  et  sans  durée.  iU  ne 
léritenl  pus  d'nntrcn  noms  que  iMiux  que  nous  venons  de  souligner.  Quand  iU  sont 
irooiques,  ils  traliisscnl  un  véritable  élut  de  dyspepsiv  mteilitiati;. 


Vn,  —  TRAVERSEE  ILEO-<:CKCALE,  -  PASSAGE  DANS  LE  GROS  INTESTIN 

TalTule  iléO'Cœcale.  — Pan'eim  à  rexlrérniu-inrêricuro  de  rintcsliii  grêle 
n:»i<iu  uQii  ab)>oi'bt-  du  chyme  ayunl  aequi»*  une  certaine  consiâtanre  a'en- 
ge  à  travers  la  valvule  iléo-cœcale,  poussr  par  les  < -ci nlrac lions  de  t'înltîs- 
i.    Les  lèvres  de  celte  valvule  t'u  rnrnu-  d'onlonnoir,  iippliquécâ  fi  l'étal 
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luiniial,  l'une  contre  l'autre,  Becarlflnl  sou»  la  pression  ilu  chyme  (jui  i      ■ 
ainsi  dans  le  o<rciim.  Des  lors  il  n>:  peut  plus  reflu'rr  dans  !'int#»lin  fin  i 
suite  lit'  la  disposition  tifis  lèvres  de  cl'Ul-  valvulut  (lui  roi-menl  une  frnii'  ^ 
liydraullque  àpcuprfts  infranchi»sabiui;t  daulant  plus  exacte  qncin  pr-- 
t'XPi'cvc  sur  elltf  est  ]>Iu8  forte.  Il  s'opère  ainsi doni^  comme    une  pm/iir'- 
fécatioH  inleriie.  Le  clijme  <l<^|KiuiIlc  de  ton*  si'S  principt^s  utiles,  àeiii!  l 
au  r^eidu  èpuisi^  qui  reittft  sur  un  liltre,  est  expulsé  de  l'intestin  grélc  '  ^ 
valvr  auloclavft  s'oppose  «  ec  i^u'il  revienne  Imuliler  les  u[l<!ratinn^ 
cécs  des  digestions  suivantes.  Touteftti»*  il  n'rsl  |mft  encore  rejett'  .. 
mais  recueilli  dans  im  réscn'oir  oii  il  est,  jusqu'il  un  certain  puïut,  n-pn>  [-it 
de  nouveaux  sues  qui  llnisBcnt  de  l'épuiser. 


YIII.  —  DIGESTION  DANS  LE  GROS  INXKSTIN 

A.  ('hénoiiit^nr*  mérnniijurs. 
Li.  J^hcnomiTM"»  chiiniiitn'^. 

Mucus  du  gt'ji  lnl«9tln> 

.        ,  .        ,         ...  ;  tVrmentalions  uiiridrs. 

Uontinualion  des  plwnunt^n»  cmmiijuin  t  ,,      inimiinau» 
dr»  rligc»Ui.n»  «i.pori.-uw-..  ^  l'iomi.tn^s. 

C.  RésulUU  de  U  digrdîan  ilnni  k  crut  intcMla  :  EicrétneiiU. 

Oc»  que  les  matière»  «ont  parvenues  dans  le  gros  intestin,  it  ne  saonil 
plue,  à  vrai  dire,  être  question  de  digeslimi*.  puisque  la  plupart,  «inoii 
toutes,  les  [>arlies  dige^tiMeîl  des  aliinent;»,  uni  éH  non  ^ulrnient  diijrrrrt 
mats  encore  abàorbres  dans  Tintestin  grille,  ci  qu'il  n'Ml  nrrivr  dans  le  gn«j 
intestin  que  la  portion  inulilisaLlc,  le  résidu  des  alinient»,  qui  doit 
cxpiilst^  au  deliiirs.  Cependant  il  se  passe  encore,  dans  cette  pnrtte  du  t« 
digestif,  des  pliéaoni^ncs  cunipacahie;!  à  ceux  qui  ont  lieu  dans  les 
précédentes,  c'esL-à-dire  des  phénocncnes  mécaniques  et  de»  pluVnoutti 
eliimiquri^qiii  tiont  la  suite  do  ceux  que  nou^  avons  vu  commencer  plus] 


A.   —  l'UENtUlKNEs   MCCASIVLES 

Mouvements  du  gros  iotestin.  —  La  tunique  inusculairi-  du  gros  inl<-»lij 
cumprein-l  tmsjsi  deux  cou<;iies  i  l'uin^  iuleriie  de  libres  cirpulair^-s,  couIÎdui 
mais  trts  mince,  et  ne  s'épfijs&isâant  qu'au  uiv«au  du  rectum  et  de  l'anus; 
l'autre  extertir  de  libres  longitudinales,  ^roupéei*  en  trois  rubans  é[>«t*  «laî- 
sont  dr  l'appendice  verrnifnrme  et  allant  jusqu'il  l'anus  et  dont  l'I-pai^^'Ui^ 
s'accroît  encore  dans  le  rectum. 


'  Clict  iiudqncB  aiûutaui.  romcL-ufs,  btHtivoi-e»,  uiscaiix,  il  paraU  se  ftiet  duiu  le 
où  \t:-*  maliiTC!!  «cjiitirtiirtil  liïri|;lrin|ii>,  une  (liun«lir>ii  fnomiiUAiil  ilvn  |ir(idHil«  nUlf<«  t  l'il 
ForpUoi).  On  a  mt^Die  udDii-t  <(u'il  en  cLaiLaînïichcil'honune  et,  sansbcAucAupiilit^  tlf.  jiitbti 
«n  a  supposé  l'ouBtvnco  d'une  djfspepsie  cœcaie. 
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lu  cœetim  oùcIIps  pfluvcnt  séjourner  hstwi  longlrmps,  lesmntiiTf^srrmon- 
lt  dans  le  CiMon  pou^séo-*  par  l>.'S  <;imLrai>lioiis  <|ui  naissent  dans  le  eœcum 
ionl  le  caractère  est  U-  im'-ini;  ijue  pour  celles  de  l'int.'slïn  grt^le.  Danslea 
viillcs  de  ce»  contrnclionii,  Icit  malifen-ii  ar-  logent  succKS^iiv^mciil  dans 
ftlv/ioles  ilii  groji  intestin,  y  perdant  imc  pnrlJp  de  leur  ean  et  prennent 
h  peu  les  airaclèriîs  des  excréiiieiils.   lîiifln,  progressivement  et  lente- 
it.  cllu»  arrivent  daud  l'S  iliai^uv  du  c'Aun  uù  elles  s'accumulent  et  d'oii 
les  de-tcendeul  ensuite  dans  le  rectum  pour  être  expulsées  par  le  mécanisme 
[complexe  de  la  drficatioii.  Il  n'y  a  pu»  à  l'Hat  riarmal  di-  eontrnclions  aiïlipi'- 
|rîslaltii.|ues. 

Le»  coiique$  sont  de*  contractions  douloureuses  beaucoup  plus  éner((ii|ueft 
lue  tes  contractions  normales  et  dont  la  forer-  peut  faire  équilibre  à  I»  ou 
l"?  centimMrrs  de  mercure  dans  le  nas  de  douleurs  Irfcs  violentes,  il  i  eetill- 
:;tre  sculomoul  quand  la  colique  eat  faible. 


a.    —  l'HENOHENES    CIHUlQt'ES 


Suc  du  gros  intestin.  ~  La  muqueuse  du  pro-t  intestin  (Ri;.  !>3),  sansval- 
[vules  ni  villosilés,  luge  d'iiiuutnbra[>le;i  glandet^  de  Lieberkillin  ifoltieules  du 

grosiiileistin},  depuis  l'appendice  verinlfomie  jusqu'à  l'anus.  Elles  scert-tent 
,  un  liquide  alcaliu  plu&  ou  moin^^  ^eniblalle  au  suc  iideslinul  et  riche  surtutit 
jtta  iniicine.  Il  parait  dépourvu  de  ff-rnit-nl.  et  il  est  sans  action  sur  Ibs  divers 
[ali[neiU8,  bien  que  la  dtgeâlion  d'une  certaine  quan- 

Uié  decellulu»cait  lieu  peut-être  dan»  le  j^ros  inleïtin. 

Continuation  des   digestions  supérieures.    Fer- 
mentations putrides.  —  r)Elini;ni.EME\Tî  CHIMlytlE*. — 

[a  cAté  des  pliénomènes  d'iiydralation  opéré.4  dans  le 

'duodénum   et  continués  dans  l'in^testîn    pi-éle  parle 

I  suc  pancréatique,  i)  »e  fait  déjà  dans  l'itiloiitiii  K^éle 
et  plus  loin  dan;)  le  gro»  intestiti,  des  di'iloubli-iiirnl^ 
plti!«  profonitri  et  pliiiï  comjdexes  qui  earactériaent  les 
ferinentationi'  putrides.  Les  prudiiils  de  ces  dédouble- 
ments sont  l'indul,  le  scatui  et  le  pUéuol,  substunecïi 
eristallîsabtes  provenant  de  la  ]>utrétaL-liun  de»  ulbu- 
uiiiMÛileâ  en  présence  du  t*uc  panciéutlque  (11-  Seyier). 

lou   eou»  l'action  des  microbes  (Nencki,    RriegerJ,  et 

joui  donnent  aux  excréments  leur  odeur  partîeuliùre; 

[dfiS  acides  gras  volalds  ;  acétique .  Indique,  buty- 
rique,   provenant   des  fernicnliititins  successives  tics 

'byilrocarbonés;  et  des  gaz  :  11,  V.O'.  Cil  résultant  des 

[réductions  qui  accompagnent  ces  diver;3eï>  fermenla- 

I  tiouri. 

Gaz  u*TiC5n:(Aux.  —  L'intestin  grélc  et  le  gros  intestin  coQlicQDcnt  des  gaz  parmi 


ii)U[|UPu<ii>    du    gr(n>  lii- 

U'itLiii. 

m,  glwidc*  en  lube  ;  —  nm. 
mtneularù  mue-ot»;  —  t.  **•»• 
cliu  Hni*.niui|u«ina. 
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les(|ucls  les  ancicDDCS  analyse»  de  Chevrcul  sur  des  s»iiplici<;s,  do  Bagc  snrltt) 
rendu»  par  l'anus,  de  Flanor  sur  les  ctti(!ns,  OQl  fait  rt;<:ouuaUre  CO*.  fi,' 
dans  des  proportions  respectives  très  variables  suivant  le  régime  ozoté  oa 
Il  n'ya  prew|ue  jamais  d'O.  et  As  peut  descendre  Jusqu'i  4  p.  *00;  il  o'eal  ftt\ 
d'ailleurs  qu*il  vieuni*  de  ts  décompoiîitioii  des  loatières  azotées  et  une  parlÎF 
venir  de  l'air  avalé.  Une  partie  du  CO»  vient  du  sang;  le  reste,  ainsi  ifuc  U  f. 
qui  n'apparail  f|Uf  dans  le  gros  iatewlin  avec,  quelquefois,  une  trace  d  US.  »i 
duit  par  la  putrèractiou  dvi  liydrocarboncs,  des  olbuminoïdes,  des  graisses  ^i 
«Cides  orgAniques  iH.  Seller). 

PirruÉrAirrios  iiinFii>niK.t\r.  —  I^h  rcrineutalioD!  putrides  de  l'intestin, 
actions  difietttiv es  proprement  dites,  <w  l'nnt  au<;si  «nus  l'action  <Ie  roierohes, 
ries,  vibrions  fjui  ontrenl  avec  les  aliments  et  le»  boîsjons   et    même  l'air  mt. 
Cependant,  Mnriè-Uavy  et  Miqud  ont  muntr^  qu'ils  sont  d'auLant  plus  uboodmni 
qu'on  f,e  rapproche  davantage  de  l'anuK.   L'intestin  des  fœtus  et  de»  nomreaaWl 
n'ayant  pa»  Il-Il-  ne  contient  jamais  de  jjaz  par  suite  de  l'abseocR  de  ces  ratcnbeL^ 
l>ans  certaines  maladie!!,  diarrhée,  dvsctilerie.  choiera,  etc.,  co*  organisme», 
nombreux  i  l'élai  normal,  pullulent  consiilérablement.  C'est  exrlttsiveiiuyd  ■ 
feifntnts  ^•jmés  du  canal  di^ealif,  spêcîalenionl  aux  anaérobîes,  que  sont   i^ui  Ui  ; 
inlfflinauT,  car  l'iiiiion  des  rernurui»  .suluLlca  ou  diasloses  n'est  jamais  accompa^D 
de  furmalion  de  gaz. 


Ptotnaïnes  intestinales.—  U'nprès  CK.  HnuchanJ,  les  fermcnlji  Lions  de  T» 
leglin  atoulisticnl  ii  hi  fonnaliun  (l'alcaloïde!?,  unulogues  aux  plomaîm^- 
se  reiicoiilrt-nt  dans  tuulL'!>  les  malières  ft-calcs  l'raiches  où  ellvs  août  i  _-- 
lanl  |>lut(  nbniiiiJiiiiU;»  c|ue  les  fcrnif^ntaLions  sont  plus  intenses.  Des  rtp^ 
riences  lui  ont  monlrL-iue  lanialiiTefi-iiale  est  émiiieuiniL-nl  Uixi(|ue.  «f  ■ 
partie  dialysfoLle,  H  qu'elle  devient  ainsi  capable  de  déterminer  des  cv  : 
siens  et  la  mort  d'un  lapin  à  la  close  de  17  grammes  de  maltëre»  féoiJM 
pour  I  kilojiçrnnime  d'animal.  Si  les  malièrei*  contenues  danà  le  lul>e  dik:-<^'' 
ne  sont  pfi!t  en  général  nuisiidcs,  cVsl  qu'elles  se  ilurcis^enl  linai  le  r  iir 
et  se  prALcnt  nlor«  pou  k  l'absorption;  c'eât,  en  outre,  que  l'abAorplion  du 
putsonf^cal.  bien  que  constante,  se  fait  très  Icotement  et  qu'il   peut  «tn 
éliitiiiié  au  l'iir  ri  Ji  nicsupt-  par  In  rein.  Si  réllminalion  cesse,  l'.^iupoiMXi- 
nemenL  survient,  et  beaucoup  de  cas  d'unlimic  seraient,  pour  Bouchard,  dtf 
cas  de  slercoréinie. 


C.  —  EXCnEMESTS 

La  quantité  moyenne  des  exer/^menU  (dotit  la  réaction  est  acide  le  plu 
wuvenl)  est  de  15l>  i  200  çramines  par  Jour,  clicz  l'adulte;  mais  elle  priil 
notablement  varier  va  moins  par  un  régime  animal,  en  plus  par  un  ri-^im« 
végétal.  1,200  grammes  de  viande  fniiclie,  par  exemple,  ne  dountraieut  que 
i^  grammes  d'cKcr/mcnts  solides  (Kubticr).  Les  herbivores  rendent  beaocottp 
plus  d'excréments  que  les  carnivores. 
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[Ia  comjmsition  générale  des  ffccs  de  l'iiomme  conipi-cnj  les  subslances 
Mvantcs,  outre  une  Torle  proportion  d'eau  («iiviron  7o  p.  100)  : 

(SubtUnccft  comi^fix,  éi)iil«miii|U>7!i,  niirlôiiu-. 
TisMi  élastique  ot  «jUcJqupfoiï  tondons  ivi*  (Irnsos. 
*>  t  3°  «avons  colcwreB  (tégime  IncU). 

((Thiili^.tti^rine  (Iph  «Imifnls. 
Crllulose  Tcg^tulf!  ci  jrriiiiis  non  dig^ren  d'junldon. 
Chlorophylln,  n-comiAÎMiuihlr  à.  ».on  *po<'tre. 
KragnicnU  île  rascin*  Mans  rfgimo  hri.*). 
,'  Actdus  Rra»  :  buiyriijup,  larliquc,  av4uque,  etc. 
\  InHol,  !uriil{>1,  [ihr^nitl,  ijitniiHQt  l'Adrur  des  cicrêmenixi 
i  Kxcrctin«,  acidf  excrftwif'iqiie. 
,  Slcrrorin*  'iii  ily»)v»ii)<>  (riuÎHilanco  niai  di'ltriit?]. 

Hj^drobiliruSinr,  proTonatit  dco  |)igin<-nLs  hUUirc*. 
\  Acttli"  otlvv'tcliiiiiqui'. 

,  Airidc  oliobdiquv,  pat'  diMoublcmeiil  d'AcùJe  taurochollquv* 
r  Cholettérinc  liUiuii'e. 
*  Miicinc  fl  driiri»  d'é|iithrl)niii. 
.  ï'ho!«pbalr  dr  rhaiis  <i  an  inii^c&i«  (bcimooii|i). 
,  Stin  alcïlins  (chlorure»,  f.-jtrb<jii:ili'<>,  [ili»K|ihiitcs,  iiullatet). 
1  Silice  et  niydo  dr  fer  (petite  iiUHiiLiir). 
f  L<7Uithrii,  vikri'jiu,  etc.  u.-ufo  d'hclminthm. 
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(Cviidres). 
ONOAMSina  »FÉRIKI1R5 

Les 7)ropfie7es/»AyK)ç«e« tics  tfxcri^menls  :  couleur,  odeur,  saveur,  densité, 
Consistance,  fonne.  sont  aeseï  variables  el  dt-pciidciit  diï  miiuhreuscs  condi- 

ions  pliystûlogiques  (rcpim*-,  gcnn:  de  vie,  âge),  ou  morbides  que  li;  cliiii- 
Men  doil  connaître.  On  tn  irouvtra  une  excellente  ('-[iidi'  dans  le  Traité  des 

fumeurs,  tie  liobin. 


IX.  —  SORTIK  DES  KESÏDUS. 
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Rdle  de  l'S  iliaque  et  du  rectnm.  —  Les  réf^idus  de  la  Hif^estion  anivent, 

ilus  ou  moins  durcis,  dan^  l'S  iliaque  oii  ils  s'accunnilenl  peu  il  [icii  jusfju'A 

que  la  distedàion  qu'ils  provoquent  ra^sf*  nailrc,   par  action  réilexe,  des 

inlractiun-s  p«^risl«lliqiies  qui  les  piiussi^iit  dnii;^  Ir:  recluni.  Arrîviïes  là,  ces 

latifeniH  doimeitt  lieu  à  une:  sensation  particulière  —  besoin  de  défécation 

qui  provoque  et  accoiiipiifçne  ta  conlraclion  réflexe  du  rectum  el  aintoia 

|eur  descente  jusqu'à  la  pufle  de  sortie  où  elle»  vont  en  (|uid(|ue  sorte  Trappei*. 

}i  l'on  réeisle  au  besoin,  une  contraction  antipêristallique  li-a  ramène  dans 

l*S  ïli4U{ue  jusqu'à  ce  qui'  le  licsoin  devienne  irrL')*ir»tible. 

Cetl«  porte  qui  Terme  le  r»:ctmn  ù  son  extrémité  inférieure,  est  cousEiUiée  par 
Îqo  sphincter /i5«e  analogue  au  sphincter  pylorique  et  dont  In  lonicil»^,  indrpen- 
[danli^de  la  vrikiiitè,  retient  les  matières  et  les  gaz  sans  que  nous  en  ayons 
[conscience,  quand  leur  poussée  n'est  pas  trop  forte.  Mais  un  autre  anneau  mus- 
Iculaire  furiné  de  (Ibres  striéejs  vient  le  renforcer  et  permettre,  en  déllnilîve,  A 
[la  Tolonlé,  sauf  dans  lus  cas  (lathulogiques,  de  fermer  ou  d'ouvrir  le  passage. 

'  I<B  miicint-,  le«  débrin  d'ôpitiiiilium,  les  subsUncen  ejcréices  pui'  lu  bîle  prennent  une 
Ip&rt  ltt^9  inipnrtiinto  i.  la  fo^'tnikljrjn  dt*  (vcei,  cnniiao  lu  prouiont  la  prciente  du  w^i^unioiH 
Iiluis  rintextin  du  fuiiu*  qui  nu  msiit:<:  r'>^.  ot  la  rurmaiitrn  d'cicrcinonD)  d&ns  l«s  :m>fis!)  iiites- 
JtinKles  cipértmentaleineiLt  liLil^rec.*,  <>u  •l.ui-i  le  n-clutn,  jUur»  Iju'un  anu»  contre  tialuie  n'y 
f  JftlsM  rien  pcnétrcr. 
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lanenration.  —  La  lonifit^  n'-flfxt!  du  sphinricr  anal  est  ious  la 
ilanru  (l'iici  ci'iilrc  nerveux  —  aiw-spinai  —  sitUL*  iloiis  In  inocitfl  li>ni!iù»| 
sur  liîrjuKl  jwiil  agir  le  cerveau.  La  volonté,  les  émoUons  ou  tl'autm 
nerveuses  peuvent  exercer  sur  ce  centre  une  action  in/iibitoire,  et  ]c 
1er  se  rt'làclie  (ilêfécation  iuvoluiilaire   de  lu  peur,    du    gâtiMne,  «le 
nie.  elc.),  ou  excitante,  et  le  «pliincler  se  contracté.  La  sectiou  de  la 
dorsiilo  nt-  sup|)nnic  pus  l'action  du  centre  ano-spinal,    il    eu  rè«uUc  «nsl 
pnralvâic  du  aphinolcr  qui  se  produit  dnns  eertain<^«  maladies  du  Carvean 
platfttdue  6  l'inlubitioTi  du  centre  anal  qu'à  la  paralyaii^d'uD  centre 

Lr  ftéft^cntion  est  donc  un  pliénomJ-ne  réilexe  d'eTipuUîon  que  It  r( 
pt-ut  niomi'iitftu(''nii^nt  arri-ter  ou  au  contraire  favorts^îr. 

Uécanisme  de  la  défécation.  —  Lorsque  les  matij>res  sonl  arrirrei 
.tpliinctcr,  lecctilre  aitiil  i|ui  est  enniiuc  le  coueiergB  *  est  înhihé  âoil  piirl 
volont'"'.  soîL  jjdrune  simple  action  réflexe  et  la  porte  s'ouvr».-  par  le  r.'I.'.rt> 
ment  du  sphincter.  En  même  temps,  si  les  matières  sonl  solides  et  diin-v  i 
produit  un  ?/r"'"'expirat(>irc  plus  ou  moins  violent  avec  occlusion  de  Ia  ;;' 
et  les    matirrvs  pouâïéee  par  l'action  combinée  de  la  presse   abUniii 
(diaplnagme,  muscler  abdominaux,  pliiuclier  pèrinéal)  et   des   eorilr.^ 
de  VS  iliuque  et  du  r'-clum  sont  expnlbt'rct.  Lrs  (ibres  longiludîtialeti   1 
lesliii  sv:  liTiuinenl  inf»^ric'uremetit  en  formant  des  anses  eoiivf^xes  eu  d- 
en  jteeonlraciant,  elles  redressent  leurcourliure  et  par  suite  dilatent  1  ■  : 
anal.  En  mt'me  lemps.  elles  rBccourcisseril  l'intestin  {releoeur  tie  Can- 
amèneul  cet  opîlicc  au-devanL  du  ho!  trcal,  eomme  Ir  raccoureisscniiii.  l. 
pharynx  amène  le  hot  alimenlaîrr  dans  l'orince  œs^iphagien. 

Troubles  de  la  délécatîOD.— C'a'l^^Vution.  — Si  l'ou  résiste  habituellement  not^ 
trop  Inng  au  lii^snin  iit  (Irrijoallon.  la  sensibilité  de  In  rouquAusc  rcctalt*  s'émoirHF' 
le  besoin  Unit  par  ne  plus  être  pt-rcii.  I.e  centre  anal  n'est  plus  excité  et  la  eai 
tion  rênexc  u'ayanl  plu»  lieu,  il  en  résullo  la  romti'iiatioti.  Il  faut  alor<,  pourpxAnri 
l'intestin,  ramollir  tes  mcilièi-e»  ni  employer  des  <:xL-itant9  qui  n-veilleut  la  cuiltncl 
lité  amoindrie.  La  conslipalioti  f!sl  qui-lqiieruis  si  complète  et  les  maLiérei  (i 
{icffbules)  quo  riutesliu  ne  peut  ûtro  débarrassé  que  pat-  une  interveuLioD  nui 
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Apiiarei]  d'absorpUon  :  riUiisilcR  uLlralinale*. 
ProccMUs  At  l'a^4Al■pliA^.  RAlr  Hr  l'cpiih^lium  inlMtUnal. 

>'   AlbiiminoiilGS. 

NaittTo  des  produits  absorbés  :  J  s^,';;7;„,^(,,„  „  j.,.^„, 

\  Eau  l'L  !>ol>,  iRiEvatijii  saiina. 
AbitorpUnn  dnn»  Itn  dirorses  parLies  du  ttibc  digruUr. 


Appareil  d'alisorption.  —  ViLLusirâs  rnTEsTiNALES.  — (Zbez  l'iiomnie  ta  tnaqaMH 
intestinale  est  considérablement  amplitièe  par  de  nombreux   replis  transvcr  i  . 

'  CcUe  comparaison  applitptiV  mit  funclionn  dru  ■phiiictT^t  dnlo  dti  raMtiijiiit^  qui  i  mce^ 
mpo^  M  nom  b  un  d'entre  eux  :  l'vlorD,  on  gr«r,  signiHe  :  portier;  d«  k-jXt,.  pwta,  ovptC 
gardien;  les  Allemands  disent  :  Uaijvnpfortner. 
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tvules  atnnivv»tes,  qui  augmctiteul  h  la  Fois  ta  surface  sécrétoire  «t  nbsorboote. 

»sr«pl38  et  leur»  intervalles  sont  «couverts  par  de  lins  prolongement— fiW*f»(^i — 

P<qai  commencent  au  pylore  et  disparaissent  sur  le  bord  libre  de  la  valvule  de  Bftutiîn 

.et  donnent  â  la  miiquftuse  un  aspect  reloulc.  t«ur  liaut<;iir  csl  de  1/2  tnillim^litrc  el 

leur  nombre  altciul  dix  millions.  La  surracv  abaortianle  est  donc  considérable. 


.1 


\tlg.  lUO.   —  r«ii[i.^  \rr(ii;ak  (l'uiic  Tilrulr 
•■onniTfinlo  liiî  l'iiiip^tin  g^i-^l--. 

l«t  ■»  tlIliMiUn;  -«  m,  M»tealarii  nuinur;  -~  $, 


F1|j.  10).  —  C<m|«j  veriitalo  pliu  |ff-u»si« 
il'une  Tîllosiiô. 

H,  t'<^j>iliiiMMin  à  nliltau  itrc  rFlliitut  calicifurmn: 

—  b,  Htirei  nui^uJaircK  liiwi. 

La  «enir*  •\r  li  tillmiui  ni  fumi^  de  lidtu  t4(i«iil4 

•vue  InuOMrjtci  d>[i!i  ki  mkiUe*. 


Slructurt  de&  vUlotUés.  —  Chaque  villositê  recouverle  por  l'ipithélium  intestinal 
\tal  formi-e  par  du  tissu  fonjonctif  iyinphoid-:  l-i  coniicnl.  presque  ininicdiatemcnt  au> 
[dessous  de  répitliélium,  un  lacit^  de  cnpili'iires  stinguins  (cpanouissenient  d'une  art«- 
Iriolc),  radicules  de  la  veine  porte,  et,  dans  son  centre,  un  vaisseau  chylifére.  De»  fibrrs 
\mnseulaircs  ttsses,  les  unes  transversales  itupcrIîcivHos,  les  autres  lonj^itudinale»  en- 
tourant le  diylifi'rf;,  font  t:un(racti!r  les  villosîtés.  Files  ruçoiveiit  des  fitms  nencusirs 
du  plexus  de  MeÎNftnnr. 

Il  rC-^jUC  encore  de  nombreuses  divergences  au  sujet  de  ta  structure  de  rûpithélium 
et  de  ses  rapporU  avec  le  tissu  80u»-j«ccnl,  aussi  bien  qu'il  1  cgard  des  rapports 
du  cbylifîrc  centrai  avec  le  tissu  conjonclil  de  la  villosîlé.  Pour  les  uns,  le  chyii- 
f&re  est  absobimenl  fermé  ^.l  pourvu  d'une  paroi  propre;  pour  d'autres,  ii  est  lacu- 
naire et  •.'Ommuiiitiue  avec  le»  mailla»  du  tissu  lyniplioïdv  euviru'Etnaut.  Leâ  cellules 
cpitliclifttes,  vues  de  profil,  prLscnlcnt  «ur  leur  cxlrcmilc  lihre  an  t';pai<)sî.>tsemcnl  ou 
plateau  d'aspect  strié  qui  serait  percé  de  Uns  caaaiiculcs  (KôUikui)  ou  formi^  par  la 
.juxtaposition  serrée  de  petits  bâtonnets  proloplasmiques  d'êgatc  hauteur  (Oreuaucr 
et  Steioach).  U  n'y  a  pas  en  rûalité  de  platvau  continu,  mais  un  simple  rebord 
entourant,  comme  d'un  cercle,  un  Taisceau  rleprolongemenl^^itmsmisduprotopiasnia 
cellulaire  et  soaloj^ues  aux  ps>^odopodes  d'ISS  Amibes.  Au  milieu  de  eut  cintliélium, 
on  trouve,  par  places,  des  cellules  creuses,  dites  eii[v:ifijrmi:s,  mucigt-nes  ponr  les 
uns,  bouches  absorbunles  pour  les  autres.  Les  cellules  épithéliales  du  gros  inlvslîu 
n'ont  pas  de  plateau. 

ratâioLOGUi  nunuNB.  —  2'  éimt.  17 
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DIGESTION 

Processus  de  L'absorption,  rdle  de  l'Apitbélium  des  viUosités.  —  Ia 

travaux  rr<Tiit<:  «nit  iiioiilrr  t[ue  les  forces  physiques,  osmoBe,  duUr«. 
fillration,  n'ont,  pas.  dons  l'absorplion  dîgestîve,  le  rAle  prépondérant  ((Col 
leur  attribuait  milrcfois,  et  qu'il  faut  tenir  te  plu»  grand  cumptc  de  VaehU'' 
propf'e  an  l'ûpitliéliuiii  îiiteslinal.  La  membrane  Tonnée  par  cet  t^pittit^liuii 
se  comporte  aulremetit  en  effet  qu*^  la  metnbrane  inerte  d'un  diaivseur  «tl» 
substances  qui  la  Iravftrsf-iil  n'obéi«s«nl  pas  loujoiirn  aux  lois  do  l'osniPK 
Cas  snbitt.incrA  peuvent,  ci  outre,  être  moditlécs  dans  leur  passade  A  trirm 
répilhélium,  dune  façon  particulii>re  et  en  sortir  autres  qu'elles  n'y  «oed 
enirccs,  In  pcptonc  par  exemple  peut  y  «trc  ramenée  81  l'état  d'nlhuminc.  <t 
la  glyc/-rine  et  les  acides  gras  y  être  combinés  engraisse  neutre.  C'est  àV» 
Uvité  propre  du  protoplasme  èpithéllal  que  sont  dus  ce*  phénomènes. 

L'absorption  intestinale  s'exercij  !!iur  des  substances  dissoutes*  eau  et  ta» 
sulubles,  peptone»,  glycoRc,  savons  et  sur  des  graisses  non  dissoutes.  :' 


'^'^'taa^"^ 


■Pig.   10*.   —    1       ,  .        .:*     C«pil- 

lùre«  ungmnA  duns  les  villosil^ 
(Ktoin). 


Fi^.  103.  —  DûpoaiUoii  An  t^mplnti^ue*  iUm 
i««  vîUuviioc  pt  l'inleMii). 

a.  ch)nr*re  Mntnl  At*  iMIniUi:  —  f.  Mll«dta 
ll^ne  Mlmn4  d'un  Hnu  IjrwphaUiiMe  g;  ~  k.' 


râduilAs  en  très  fines  granulations.  Sauf  pour  l'eau  tt  le»  sels  solubles.  qBîi 
paraissent  traverser  la  paroi  jnteaiinalo  sous  l'influence  de  la  s^'ule  obokwI 
physique.  Ie*i  autres  suLslanccs  &  absorber  sont  d'abord  prises  par  lVpith/-f 
liutn  en  vertu  ilo  son  activité  propn;  «L  élective,  et  ce  n'est  qu'après  l'avoirl 
Ira verR»i quelles  pénètrent,  par  diffusion,  dans  le  sang  ou  dans  la  tymphr.l 
Le  premier  aele  de  l'absorption  est  donc  un  plu'noniène  vital  de  lavieprnprej 
de  répithrlium,  le  second  est  plus  particuliêremenL  de  nature  physique. 

Nature  des  produits  absorbés.  —  AldcmisoÎdes.  —  l''/>i/7'(mWes.  —  Lc« 
peptones  dont  r.;(|uivaleul  endosraotique  est  1res  faible  (comme  celui  des 
«ristalloides)  sont  absorbées  rapidement  et  pre«uiu«  au  fur  cl  à  mesure  de 
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leur  production,  carcettcabsorptioD  commence  d^jiidaniïrcsUtmac  et  dévient 
surtout  très  active  dans  l'intestin. 

"2*  yon  tii/fwiàtfs.  —  Certaines  albumines  (caséine,  blanc  d'oeuf  salé,  gé- 
lalino,  etc.)  dont  Ttiquivalcnt  cndosniuliiiuv  ust  très  fort  comme  cehii  deâ 
albuniinoïdcs  un  gL'uéral,  paraissent  cependaul  pouvoir  être  absorbi-es  eu 
certaiue  quanlilé  sans  avoir  été  pn-alablcmcnt  peplonïaées. 

Au  «ujet  de  la  voie  suivie  par  les  albuminoides,  il  est  permis  de  penser 
a  priori  que  cellei*  qui  oui  tU-  rt-duiles  à  l'état  de  peplones  aoluble»  et  diITu- 
sibles  passent  par  diffusion  dans  les  capillaires  san^ins  plus  siipertîciels 
ijue  le  chylifère,  bien  qu'une  partie  puisse  aussi  pcul-i-tre  arriver  jusrju'à 
ce  dernier.  Il  vst  plus  diffieilc  d'expliquer  comment  les  albumines  non  pepto- 
nisées  pém''trenl  dans  les  capillaires,  quoiqvie  (.-cla  ne  le  soit  pas  plus  que  de 
Cumprendre  conimenl  l'albumine  du  ptaKUia  sanguin  passe  de  l'intérieur  des 
vaitiseaux  dans  les  éléments  anatomiques  qu'elle  va  nuurrir.  On  emiruit  aussi 
que,  puisque  des  granulations  graisseuses  peuvent  entrer  dans  les  chylifftrcs, 
des  parcelles  d'albuiniiiuïdes  îi  un  état  uitiius  digcn:  que  les  peptoucs  et  peu 
ou  pas  diiTusible  puissent  y  pénélrer  aussi,  soîl  »ous  forme  iluide,  suit  même 
sous  forme  de  granulations,  grAce  à  Tactivilc  propre  de  rèpitbéliuui.  La 
Bolubilité  et  la  diffusion  ne  peuvent  donc  a  priori  déterminer  la  voie  suivie 
Ici  albuminoides.  La  question  est  d'ailleurs  très  dimcile  .'i  décider  mémo 
'  des  expérienees. 

HêyressioH  des  peptones.  —  On  ne  retrouve  que  peu  ou  pas  de  pcptones 
dons  le  chyle  el  dans  le  sang  de  lu  veine  porte,  même  après  un  repas  très 
rtclie  en  albumine.  [I  faul  donc  supposer  qu'elles  sont  transformées  lmmé> 
flîatement,  par  un  ferment,  en  quelqu'une  des  albumines  normales  du  sang, 
ou  autrement,  rt.  en  efTel,  la  pepluiif  injt-ctéi'drtns  le  ?iang  disparait  sans  être 
éliminée  por  les  reins.  Cette  transformation  des  peptones  absdrbècs  aurait 
lieu  pendant  l'absorption  dans  l'iiilL-rieur  même  de  l'êpithèlium.  L'analyse 
dircrt.'  du  sang  el  du  cbyle  ti'indiqur  donc  pas  la  voie  suivie  par  les  peptones. 
Lu  pnqnjrtion  il'urêe  excrétée  par  le  rein  en  un  temps  donné,  et  qui  est  tou- 
jours en  rapport  avec  la  quantité  d'albumine  absorbée,  ne  cbange  pas,  que 
le  chyle  soit  vorsê  dans  le  sang  uu  qu'il  soit  détourné  par  une  fistide  du 
c&Jial  thoracique.  C'est  la  preuve  que!  les  ulbuuiinoïdes  ])Rssent  presque 
exclusivement  dans  les  capillaires  sanguins  et  pas  du  tout  dans  les  cbylifères 
(Scbmidt-MiîlUeiD;. 

(Jlvcose.  —  Elle  est  absorbée  l'aiblement  par  les  muqueuses  de  ta  bouche 
et  de  l'cslomac,  avec  une  très  grande  facilité  au  conlrnin-  par  In  muqueuse 
de  l'intestin  grélc  cl,  dans  une  certaine  mesure,  parj  celle  du  gros  inleslin. 
Une  «|uanlité  assez  notable  d'acide  lactique  pruvenanl  de  sa  fcrnicnlation 
rst  aussi  absorbée.  ^  Von  Mêring  a  constaté  que  la  lu-oportion  de  glyeosc 
n'îiuginiinle  pas  dans  le  sang  général,  ni  dans  le  cbyle,  il  la  suite  d'un  repas 
ricbe  en  féculents,  ce  qui  prnuve  qu'elM  n'est  pas  absorbée  par  les  chyli- 
fèro»,  mais  pur  les  capillaires  sanguins  qui  la  portent  dans  le  foie  où  elle  est 
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rolcQue  (Cl.  Bcraurd).  Dans  Ces  coadiUoas.  eu  effet,  la  quatitilè  de  mutc  rti 
temporal  rem  en  I  uugnicatée  dan»  le  i^aQg  Je  La  veine  porte.  Hais  on  if;non 
dans  quelle  proporllon  la  glycuse  résultant  J'un  repa^  reculent,  pat^se  im 
forme  de  glycose  dans  le  foie,  et  dan»  quelle  proportion  «Ile  s«  tranifortii< 
eu  acide  laeliquc  on  autn'  produit  analogue  dr  fi-rmentnlioD.  On  ignore  aitii 
qih'lle  proportion  de  l'amidon  ingéré  al  absorbée  sou3  forme  de  dexlrine. 
Oanâ  uni!  anse  intcslinale  liée,  une  soltiUoti  de  glyeose  est  ahsorb^  e 
grande  partie  sans  que  ce  qui  renie  ilovienne  nnide,  et  on  ponn-ait  rn  eoo 
dure  qufî  la  glyeose  est  abâorbL-e  dii*cctemcnt  sans  subir  de  [nndincatiuti! 
De  mttmc  ringcstion  d'une  très  grande  quantité  de  matières  amyloc^-es  oi 
sucrées  peut  ék'ver  mouLentanémeiit  lu  pmpurtion  do  glycose  iJaii!*  le  wiug. 
uu  iJiiint  de  produire  de  la  (jlycnsiiiie.  Opendaut  cela  ne  prouve  [ta.s  que  11 
glycQse  d'un  repas  ordinaire,  parcourant  le  tube  digestif  avec  les  autm 
aliments  et  les  produits  de  1»  digestion,  et  ne  :»«  formant  qu'en  petite  quw 
tité  &  la  foia,  par  suite  de  la  »ac<.-l>ariliealioii  plus  ou  moinn  graduelle  i)e 
l'atnidon,  Aoit  également  nhjtnrb^r  sans  subir  de  changemrnts.  Il  est  au  eoD- 
traire  probable,  étant  dnnnc^e  l'acidité  marquée  du  eontenu  ài:a  purUV»  ÏdIt- 
rieure-i  de  l'intestin,  qu'une  quantité  eonsidémble  de  sucre  doit  .«ubir  U 
fermentation  lactique  cause  de  cette  acidité. 

Savons  souhles.  —  Ils  ne  n-présentcnt  qu'une  faible  partie  des  grai»ft:« 
h  absorber.  On  les  a  retrouvés  dan»  le  chyle  et  aussi  dans  le  saog  do  la  veine 
|K)rlc  oii  ils  arriveiiL  par  le»  capillaires  de«  villosilës  intestinales.  Les  recher- 
elles  de  Lpnz,  Hiddi'r  et  Selimidt,  rfnilejit  vraisemblable  que  roi*f;anisme  m 
peut,  en  un  temps  donné,  absorber  qu'une  c|uantité  limitée  dégraisse,  fieal- 
ftre  en  rapport  avec  la  sécrétion  paui^réalique  et  biliaire,  et  au-dessus  do 
laquelle  l'alnturplion  n'a  plus  lieu.  Ce  ma\iumni  est  de  0,DO  centigrammes 
par  kilngruijiine  de  ébat  et  piir  Innire. 

Il  piimitque  les  acides  des  savons  peuvent  se  recombiner  avec  la  glyef' 
rine  dann'  l'intérieur  des  villosités,  cni-efonnant  desgraisMa  neutres,  comme 
iNîrewoziiikoir  et  Will  l'ont  constaté,  apré»  l'injection  dons  l'intefrlin  de  ces 
deux  constituants  de  la  graisse.  Les  expériences  de  Muuk  our  la  substitalioD 
des  aeides  gra.s  à  la  graisse  dans  lanourriUire  desehiens,  Mtns  que  la  graisï^ 
disparaisse  du  cliyle  et  des  tissus,  viennent  corroborer  celte  vue.  Ui  c'est 
peut-être  ainsi  que  peut  s'expliquer  la  découverte  de  granulations  gtfti»- 
seuâes  faite  par  Brucli  datts  les  capillaires  aanguins  des  vitlositéà. 

GiuisâES.  —  La  plus  grande  partie,  restée  ii  TéLat  de  graisse  neuln%  esi 
absorbée  sous  fonne  de  granulatiojis  tré»  Unes  entourées  d'uiir  très  mince 
membrane  albumiiieusc (récemment décorée dunom de  Mi<^;iAr(i/ieAa/jfojfène] 
fournie  par  le  suc  pancréatique.  Ces  granulations  pénètrent  dans  les  cellules 
épitbôliales  par  l'action  des  petit»  bâtonnets  protopla^miques  t|ui  les  saisis- 
sent, comme  le  feraient  les  pseudopodes  d'une  amibe,  et  le»  englobent  dans 
la  substance  de  l'épitUélium.  Pendant  l'absorption  on  voit  en  effet  les  cellulei 
épîtliéliales  sogonller,  devenir  lilancbàtres  c\  être  iuûltrées  de  nombreuses 
granulations  graisseuses  i|ui  en  masquent  le  noyau  et  les  contours.  Le  Usm 
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xle  la  villositi^  présente  litentAl  le  même  aspect  Iroublc  et  granuleux,  et  les 
f^raDulation^.  tmnsmi*'cs  pnr  ri-}iilhrfliiim  aux  oftiiaccs  du  liveu  lymphoTde, 
finiss^Mit  par  pùntHrcr  dans  Ir  chylil'^rfi  central. 

Foslcr  compare  l'iibsorptioD  dw  graisses  à  une  sorte  de  stcrction  renversée,  doot 
les  cellules  vpitlif'liales  prcnmsnl  Us  matériaux  ilaiH  l'intestin  ut  les  sécrètent  dans 
la  rillnâicé  et  c'est  aussi  à  celte  matière  de  voir  qu'amènent  les  expériencps  de  Nicolas 
(de  Xancy)-  Pour  lui.  le»  ^raîsse^  seraii^nl  ftl>i*orIiêes  à  l'étal  de  (téiloitMeiiient  eu 
acides  gras  et  glycérine,  et  recombiunes  dans  l'iuti'riL-ur  des  cellules  éjnthi-'Iiales  en 
graisses  neutres  formant  des  ftranuljttion!!  visililes  qui  sont  excrétées  ensaîte  vers  le 
eenlre  de  ta  villosjtt!. 

Qiivl(|Ufs  auteurs  ont  supposé  aussi  que  les  cellules  lymplialiques  migratrices 
s'insinueraienl  entre  les  cellules  ëpîtliéliales  et  vieailraicnt  ii  la  siirTace  saisjr  le? 
granulations  graisseuses  pour  lc«  emporter,  en  «uivanl  le  même  chemin,  dans  le 
r£ticulum  de  la  vUlusité.  Mais  un  nu  voit  jamais  ces  glubulc*»  migrateurs  se  charger 
dans  rinte5tin,  comme  ils  If:  font  par  exemple  dans  le  poumon,  de  particules  de 
charbon,  ue  qui  aurait  lieu  tam  doule  &i  leur  rdie  comme  agent  d'absorption  des 
graisses  était  cxnvX. 

Lf>  rontraclions  de  l"in(eslin  et  surlnul  celles  d»*s  villosilêa  clk-s-uiémes, 
pourvue»  de  libres  lisses  luni^iludiiiuk-»,  d'aciliteiit  l'abâorpliuu  iteit  granula- 
tions graisseuses.  Ces  fibre»,  en  se  contractant,  raccourcissent  In  villosîti  et 
poussent  II'  crtiilonn  du  elivIiIVrc  .'enlrtU  dans  le  plexus  lymphatique  aous- 
jacent.  Quand  elles  «e  relùeht-'nt,  la  villuflilé  s'allonge  sous  l'intlueiiue  de  la 
pression  sanguine  des  capillaiiTa  et  diltile  le  chylîffrre  qui  attire,  par  l'action 
ilu  vide,  le  contenu  de  la  villnsitè,  fjifilrlHiil  Inn^î  In  pt^iiélralinn  diuiouvellrs 
parcelles  du  ehyme  intestinal.  La  villnsilc  agirait  en  (pielque  sorte  comme 
une  vcnloiisc  conIrncUle. 

Ainsi  donc,  prât-e  au  mécanisme  que  nrjus  venons  d'étudier,  les  poulteleltes 
(trnisi^euses  pa»tiHtitilHtit>h>sel]yliri>rus,  et  il  puraitdiriiuilu  d'admettre  «[u'elles 
puissent  pi^mHrcr  daiii;  les  uApilInircfi  sanguins.  Toute  la  graisse  n'est  cepen- 
dant pas  absorbée  par  les  chylifères.  car  le  cliyle  ubtenii  par  une  listule  du 
canal  th'>racic|tie  ne  contient  pas  toute  celle  qui  a  disparu  de  l'inloatin  par 
l'abiiorplion  (ZawÎBUky),  et,  comme  le  sang  de  la  veine  porte  est  plus  riche 
en  graisse  que  le  s^ang  veineux  général,  il  faut  bien  qu'une  portion  de  la 
graisse  passe  dans  les  capillaires  sanguins,  si  difUcile  que  cela  paraisse.  C** 
passage  a  tieu  sans  doute  sous  forme  de  savons. 

Qu'elle  soit  d'ailleurs  entrée  dans  ly  snng  d'iine  fai^on  ou  de  l'autre,  la 
graisse  en  disparaît  ntpideinent,  et.  chez  le  chien,  vingt  heures  après  un  repas 
riche  en  graisse,  le  sang  n'en  contient  pas  plus  qu'uvant. 

En  rèaumtS  les  capillaires  sanf/uim  absetrhent  l'unu  et  les  sels,  les  pcp- 
Loiies  et  la  glyeo&e  ;  la»  cUytifères  i\i»ovli«n.\  la  plusgi*ande  partie  des  graisses, 
la  voie  suivie  par  l'autre  partie  est  encore  mal  connue.  Il  reste  aussi  quel- 
ques obscurités  sur  la  tonne  exacte  sous  laquelle  sont  absorbés  les  albumi- 
noîdeflcl  les  hydrates  de  carhyne. 

Ansoiu'TiON  DE  l'eau  et  niis  sti^.  Action  des  pchgatifs  salins.  —  L'osmose, 
dons  ces  cas,  s'exerce  f-nergiquement  et  règle  l'absorption  aaiis  être  contre- 
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balan/"^»'  ou  aniuilri'  par  rarlîvîU''  cpitliôlîalc,  commp  dans  les  fn»  précédcnU, 
(^an<i  rint<?âtia  coulient  une  grand»  quantité  d'eau,  un?  parlie  de  c^rlle  '••n 
pénèlrc  dans  le  sang  par  difTusion,  cïactemcnt  comme  elle  traversa  la  rarm- 
hraru;  d'un  dîalyseiir  eonlcnant  d'im  côté  de  l'imu,  dn  l'auln*  un  Iii|ui4* 
albuniineux  coramp  U-  sang,  Kt,  comnic  dan»  le  dialyscur.  2(M)  |>articft  d'cM 
passent  dans  le  liquide  albumineus,  pour  chaque  partie  de  ce  denûer  «pi 
passe  dans  l'eau. 

LesseU  oi-ganii[ues  et  inorganiques  racilt;meuldîlTu»ible»  passent,  coatmr 
OQ  le  sait,  avec  uue  très  grande  rapidité  {proportionnelle-  h  leur  dilTiif  ÎImI 
dans  le  sang  et  ainsi  <lans  l'urine,  quand  ils  sont  iugcrés  dans  le  tTih<^  digf::!.. 
Le  passage  du  sel  de  l'inLestin  dans  le  sang  est  accompagné  d'un  pnsiage  |iro- 
portionnel  d'eau  du  sang  dans  l'inteslin,  maïs  qui,  dans  le»  eirconsliiniw 
ordinaiivs,  n'est  pas  suffisant  pour  diminuer  le  courant  inverse  de  l'eau  q«i 
sert  de  v<5hiculf  nu  sel.  Si,  au  conlroire,  unt;  solution  coneentri-ft  d'ua  «I 
très  dilTusiblc,  sulfate  de  soude  par  exemple,  est  iulroduitc  dans  l'inteslin, 
l'exosmose  d'eau  du  sang,  qui  détermine  l'absorption  de  w  sel  dans  le  san^. 
est  si  considérable  qu'elle  dépasse  U-  courant  inverse  et  l'intestin  *c  remplit 
d'eau  aux  dépens  ilu  sang  (Jolyct).  Tel  est  le  mécanisme  de  l'arlion  piirgi- 
live  des  sels  neutres.  —  Ces  divers  sels  injecliSs  directement  daiis  le  ssof 
déterminent  au  contraire  la  constipation,  du  moins  les  sels  de  soude,  car  1» 
sels  de  magnésie  et  surtout  de  potasse  sont  éminemment  toxiques  (JaljetJ. 

Absorption  dans  les  diflérentes  parties  du  tube  digealif  —  Camté 
bUfcale.  —  Absorption  deau  et  de  glycose  eu  pt-tile  inianlili-  en  raison  du 
séjour  très  court  des  aliments  dans  la  bnueJie. 

Estomac.  —  .\b9orption  d'eau,  de  glycosc  el  surtout  de  peptones. 

/ntmtin  grêle.  —  Absorption  de  tous  les  produits  absorbaliles  de  in  diges- 
tion y  compris  1rs  graisses.  Résorption  des  sucs  digestifs  :  sucs  gaslriquo. 
pancréatique,  intestinal,  bile  (en  parlie). 

,  (iras  intestin.  —  Absorption  de  peptunes.  alliumitie  salée,  glycose.  ac»"!'' 
lactique,  savons,  graisse  (*),  eau  oL  sel».  Ce  pouvoir  absorbant  du  groo  in- 
leatiu  est  utilisé  pour  les  lavements  alimentaires  et  médieainenteits. 

Hais  on  doit  Iden  savoir  que  les  lavements  de  t>oui(lun,  de  lait,  d'cpufi  htt- 
lus.etc..  sont  îneflicaces,  le  gros  intestin  n'ayant  aucun  p^iuvoir  digestif  et  qBr 
les  seuls  lavements  qui  aieutun  efîet  nutritif  réel  sont  les  lavemenls/^p/onMéi. 

La  mciltture  formule  pour  ces  lavements  parait  être  celle  de  Lenbe  qui 
eonsiste  &  injc<*ter  une  bouillie  formée  de  1^0  grammes  de  vianile,  50  graai- 
mes  de  pancréas  el  100  grammes  d'eau.  Ln  pirptonisatio»  de  celle  viande  se 
fait  ainsi  dans  l'intestin  lui-même.  On  peut  aussi  injecter  des  peptones  toutes 
préparées.  Ce  mode  d'nlimentalion  est  tnujours  imparfail  cl,  dans  les  cas  les 
plus  favorables,  on  n'arrive  ii  faire  absorlxT  que  le  quart  de*  albuminoidrs 
nécessain^s  à  l'équilibre  de  la  nutrition.  Dnremberg  a  pu  cependant,  parce 
procédé,  faire  vivre  un  malade  quatorze  mois. 
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I.  DcAntlîotifi.  conxidérntionti  gén^ntLea. 

II.  Rluil«  lîr  U  tiic»ni']ii«  cjmilatnirc. 
IIL  STstf-tne  u^Tro-RioHCuUirc  de  rapporfil  circuUloirc, 


nËFlNlTIONS,   CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES 

I.  Tmjfl  ciiTHlAl/^îre;  grundi'  H  pHilr  rirculation. 

i.  Arbres  iirtcriel  ei  Tciiii'us.  —  Ctïuc*  k  ba)e  CdiinllJiirc. 

3.  Elajiliciir  dr»  |K>rou  viiïcuUirrs. 

4.  Caividiù  àa  vyHi^m?  rirtrulaloii'p  :  (^rundo  M  ]><*li(c  circulntion. 

5.  IlinpiisitioiiK  uiatniniijuc*  '(ui  rî-^tl^iiL  te  ("■ria  du  mi>ufi'i(p<'nl  du    >iini;. 

(l.  LnÎH  du  mouTemenl  du  mii^  :  a,  toi  di's  pn-A'.ifin.i;  h,  loi  d^s  ili^biLi;  i-,  loi  de»  vitcMii». 


Définitions. —  On  entend  pur  ctrculalion,  le  Ftiouviiiti-nt  incps^antel  plus 
oit  moins  rapide  tlu  itnng,  dans  un  .tystcmc  continu  iln  canaux  ou  vaisst^aux 
rnmJlii-s,  motMTincnt  qui  est  euLretenu,  pendant  la  vie,  par  le»  Cûntmctinns 
iulenniltcntes  du  cceur. 

Pour  se  faire  une  juste;  idée  du  niouveuiont  eirculaitv  du  sang  dans  Il'h 
vaisïiiïnux.  il  faut  se  rppréstïiiler  sfiiémaliquemenl  fiippareil  vasiiuliiins  et 
jtujtposer  décompose  le  cu'ur,  qui  est  réelieaietil  doubk',  en  deux  cœure 
Minples,  formés  ctiacun  d'une  oreillelle  et  d'un  ventricule,  et  situés,  l'un  ji 
droite,  l'autre  à  gauche  d'un  plan  médian  {jcy.  fig.  104). 

l>u  ventricule  gauche  V  l!  pnrt  l'arlère  aorte  a  a,  qui,  en  se  ramiliaiit  de 
plu»  «n  plus,  va  former  les  oapitlaire<)  de  tous  Ii?s  orgaues  du  eorps  (poumons 
exccpl<'S)ûu  capillaires  pi-nf^Taux  c  g.  De  ces  eapillaires  naissent  îles  veiiu'sV, 
d'abord  extrénienient  multipliées,  mais  qui,  en  confondanJ  il  mesure  leurs 
conduits,  liaissctiit  pur  alioulir  à  deux  ^rus^es  veines  [veines  caves  supérieure 
pI  inrérieure).  lesquelles  viennejit  ^'ouvrir  dans  l'orcillelLe  «Iroiti*  n  d.  Cette. 
oreîIlelLe  eomniujuqucavec  le  ventricule  l'orrespondaiit  V  D  parl'orinceaurî- 
utrtciilaire  ou  Iricuspide.  De  ce  ventricule  part  l'arti-re  pulmonaire  ap, 
rainiHée  comme  l'norte  et  coinuie  elle  donnaul  iialbsuiicc  ^  un  système  de 
vaisseaux  capillaires  {c  p).  dits  pulmonaires,  et  opposés  aux  capillaire»  géné- 

lUX  c  .9.  Aux  uapill&ires  pulniMiiuires  l'uni  suite  les  veines  pulmonaires  qui, 
réunies  «u  quatre  gros  troncs,  viennent  s'ouvrir  dans  l'oreillelle  gauche  {Og) 
en  communication  avec  le  ventricule  gaucKc  par  le  canal  mitral.  Ainsi  se 
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<?rK?^iir,  dans  une?  <Iire<iLion.  toujours  la  m/ime,  réglée  par  la  ilispottition  de 
vn.!**»!)*»  aiiriciilo-vrrnlritMilaircB  et  «igmoîdes  :  il  «n  résulte  que  le  mouve 
rti«:;nt  du  sang  est  ni-cci^saircRieat  une  circulation. 

Au  premier  i>xamen  de  la  figure  th^rique  ci-conlre.  on  reconnaît  d'abo 
,  j  ■  I  cr  le  co-'ur  ^ttiiche  n7«;i>ît  Ii'  sauf?  des  poumons  '^t  l'envoie  dftn«  tout  le  corps,, 
ta.i»His  que  le  eœur  ilroil  reçoit  le  sang  thi  eorps  qu'il  envoie  aux  poumon». 

On  reeonnait  ensuite  r^ne  pour  aceomplir  un  eyeln  complet,  en  revenant 
^cKr>  point  de  départ,  ehaque  molt-eule  tianpuine  est  obligée  de  traverser  le«] 
(JcsUX  systèmes  artériels,  les  deux  systrini-s  veineux,  les  deux  cieurs,  les  deu 
^w-stJ'nieH  de  vaisseaux  capillaires  du  enrps  et  du  poumon. 

*^i  on  <M>nsiiifrr<^  que,  dan^i  ehaeuii  des  syal'^mi-w  capillain^s  opposi^s  anato-' 
tss  ic^uement,  se  pasi^ent  de^  pliéuomr-nL>!>  ptiysiulo^'iques  inverser  au  puinl  de 
VUE!  des  échanges  gazeux,  pUênouiCmcs  dont  le  rêBultat  eal  la  Iransfurma-a 
Lion  du  sang  veineux  en  artériel  dans  le  poumon  par  absorption  d'oxygène 
,.  t    exhalation  de  C  0*,  l'inverse  ayant  lieu  dan«  les  eapillaïres  du  corps,  on 
•vc»!  t  *\\\T*  qu'on  peut  divi^icr  la  circulation  en  deux  moitié;!,  l'une  ai'térieUe. 
l*  «.litre  eeineusf.  La  première,  qui  contient  le  sang  roopc.  riche  en  oxygène, 
e-ft   r-ti-ndue  des  poumons  aux  capillaires  du  corps,  en  passant  par  le  cœa 
fçauctie  iarhrf^  artrricl,  ayant  pour  racines  les  ramifications  convergentes  des 
■veiliua  iiulmonairfsl.   La  seconde,    opposée   k  I»  première,  contient  le  «ang 
noir,  riclic  en  C  0  *,  pauvre  en  «xygtne  (arbre  veineux,  ayant  pour  bran- 
ches les  raniilicatiuns  divergentes  de  l'artère  piilnionain^J. 

Bien  que  le  raouveimcnt  tout  entier  du  sang  compose  en  réalité  une  circu- 
laUoH  unique,  un  a  coutume,  par  abus,  de  désigner  sous  le  nom  de  grande 
firniialion,  ou  circulation  du  corps,  la  portion  du  circuit  :^itnguîn  qui  va  du 
wiitricultr  ^uuclii' à  l'oreillette  droite  par  li*s  capillaires  généraux  :  l'autre- 
frivtion  constituant  la  petite  circutaiion  ou  circulation  pulmonaire.  Le  plaol 
'"  icinila!  m  fi  iépflre  ces  deux  portions  du  circuit  sanguin.  On  voit  que  par 
■'  li  ■rrillelio,  le  creur  droit  se  rattache  h.  la  circulation  générale  et  par  son 
vrnlriculeit  la  circulation  pulmonaire,  tandis  que  le  cœur  gauche  appartienK 
4  Ia  rinruliilioti  pulmonaire  par  son  oreillette  cl  h  la  circulation  générale 
[MF  i-ûu  ïentricule. 

Avec  cette  restriction,  que  les  désignations  ûv  grande  et  de  petite  circula' 
lion  iw  «'appliquent  qu'à  des  portions  du  trajet  rirctdatoire  uHÎifue,  il  y  « 
ciTlJiin*  nvHiilages  â  le*  conserver,  comme  on  le  veiTtt  par  la  suite. 

Ctnti  â  bases  capillaires. —  Le«  artères  de  l'un  el  l'autre  système  repré- 

wnl'*(il,  avoos-nou*  dit,  une  série  de  tubes  ramilié*  d'un  calibre  de  plus  ea 

plus  faiMc  a.  inesun^  qu'on  s'éloigne  ilu  cœur,  et  nni.«sant  succes^itvcmcntd'u 

Irofw  uiiiiiue,   comme  le*    ramillcalions   d'un    arbre.    Or,    les   anatomistes 

sdloeUrnl  que  toutes  les  fois  qu'un  trunc  artériel  se  divise,    la  somme  des 

lainières  ilci^  deux  branches  est  toujours  |>lus   l'nrle  que  la  lumière  du  tmno 

priiuitirqui  leur  a  donné  naissance.  La  capacité  du  systèm^V'''-^''i^'  ^''*  <lt"n^ 

pn  augmentant  de  plus  en  plus,  depuis  le  cœur  jusqu'aux  capillaires,  de  sorte 

que  l'on  peut  représenter  les  ramitications  artérielles  par  un  cône  creux  dont 
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le  Ëommcl  tronqué  répondrait  à  l'aurle.  el  ta  base  aux  capillaires  des  o 
Ainsi  rorniiiléi'.  il'une  nianit-i-L-  ^éucrale,  lu  {in>|>o»itioi)  du  cvne  artérM 
bftse  CApillaire  est  vraie.  Triuti'l'uis,  il  ne  faut  pas  croire  que  IiAia|iUalion 
syslème  artériol  k  mesiirp  qn'il  si-  divisa,  aillt!  croïsRant  aussi  rapide m«.'nt  <] 
l'inspccttou  seule  semblerait  l'iniliquer.  Dan.s  ces  appréciations,  il  ne  l'a 
pas  confondre,  comme  on  le  fait  généralement,  les  diamètres  de»  vaiis^OL^u 
ou  les  surfaces  avec  l<>s  calibre:^  :  les  surlaces  sont  proportionnelles  » 
raji'on»,  tandis  que  les  calibres  do  ces  mt>nies  tuyaux  sont  entre  eux  com 
les  coiTés  de  leurs  rayons.  Il  n'-suUe  de  là  que  la  conséquence  la  plus  impte^ 
taule  de  la  division  pro^resBivc  des  artères,  est  d'au. 
menterd'une  mani^i-e  considérable  les  surfaeee  de  ct^ 
tact  du  saniï  avci:  In  paroi  <ivn  vaia»eaux,  puisque 
somme  dfs  diamètres  des  vaisseaux  est  loujour»  su 
Heure  k  celle  des  troncs  qui  leur  ont  donné  nni<t.Min—  e, 
tandis  que  l'amplialion  de  Ininiêro  se  fait  d'une  iik. 
niëre  beaucoup  moins  rapide.  Pour  que  l'aire  en  e 
des  deux  iliaques  ensemble,  égale  celle  de  l'aorte, 
leur  faut  à  cbacune.  près  de»  trois  quarts  de  son  d 
niHro.  ce  qui  n'existe  pas,  pas  plus  que  pour  les  bifi 
calions  de  beaucoup  d'autres  arl&res.  Si  néanuioinH. 
nialfH'é  ces  exceptions ,  l'amplialion  croissante 
calibre  dfîi  artères  est  réelle,  surtout  a  mesure  quel 
deviennent  plus  ténues,  c'est  par  la  naisiiaiice  de  b 
ches  collatérales,  plus  ou  moins  multipliées,  sur 
Ironc  artériel  sans  qno  eeUii-ci  diminue  sensible inir^ail 
de  calibre,  que  cette  ampliatîon  a  lieu.  ■ 

Nous  pouvons  donc  assimiler  théoriquement  la  caat  ^ 
lisalion  artérielle  îi  un  tiibif  conique,  dont  le  somiKir^i 
correspondrait  au  ve.utricule  gnucbe,  ni  la  base,  cut»'±>'- 
dérablemeiit    élargie,   répondrait   aux   capillaires     *iv 
corps.  D'après  D(UiJer5  It*  calibre  de  tous  les  eapillatnv 
réunis  est  à  celmi  de  l'aorte  comme  SjW  est  à  I. 
ïjemblabiemeut,  nous  pouvons  représenter  la  canalisation  veineuse  par  un 
cône  creux  en  rapport  par  son  sommet  avec  l'oreillelle  droite,  et  relié  par» 
base  À  la  base  du  cûne  artériel. 

Si  nous  réunissons  de  la  même  fa<;on,  à  li'-urs  aboutissants  rfspeclir».  Ira 
Cônes  artériels  et  veineux  de  la  portion  pulmonaire  de  la  circulation,  uou» 
obtiendrons  b-  schéma  ci-dessus,  ou  schéma  des  cùncs  h  bases  capillaires 
(tig.  105),  qui  s'applique  auxcalibres,  de  mémo  qu'aux  surfacesdes  vaisMaiix, 
et  plus  particulièrement  à  ce'S  dorniéres.  Celle  renianiue  est  surtout  vrai^ 
pour  In  rôiie  arléncl  |iutmonaire.  qui  est  un  ci'me  de  surface  plutôt  qu'un 
cône  de  calibre.  Cette  disposition  est  surtout  avantageuse  pour  le  poumon, 
organe  épuratoire  du  sang,  qui,  iice  titre,  ucduvait  cuutenir  qu'une  quantité 
relativement  minime  de  ce  Uuide,  en  lui  oiTr&nt  une  surface  énorme  pour  lea 
échanges  gazeux.  (Voir  ftespiration.) 


FiR.  105.  —  ScticnA  d«-s 
cône»  i  bUM*  cipil- 

lûrex  i.[)|illqu(f  &  l'a  u^- 
iiienUitiori  do  calibi-c 
m  de  stu-furo  <1m  mis- 
■f-^iut  à  iiir>ur«d«lour 
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JEIlasticité  des  parois  vasculaires.  —  Cne  autre  condilioii  physique  esseu- 
liellc,  foDitiuiiuiiUilt!  du  mouvenit'iit  du  liaiifi,  ri'iîide  daiisrèlaatidtt^  dus  cun- 
duitsdaoâ  lc!t(|uels  c<?  Iluidr  cîrculi^.  Toutt  if.%  vaisat^Bux,  artères,  capillaires, 
veines,  possèdeut,  à  un  degri>  plus  nu  muîas  marqué,  la  propriété  d'élasti- 
cité, fl  c«*U  dans  (ouïe  l'épaisseur  de  leurs  parois.  De»  trois  tissus  élastique, 
C4>nn«clif  et  musculaire  qui  eutreiil  dans  la  constitution  de»  artères  et  des 
reines,  le  tissu  élastique  seul  forme  les  capillaire!*.  La  répartition  des  tissus 
éla»tliqiie.  musculaire  et  eonnectir  n'est  pa^t  d'ailleurs  la  mi'me  dans  tous  les 
vaisseaux,  dans  les  nrli-res  eompart-es  avec  lc3  veines  ;  elle  varie  mt'nie  dans 
les  arti>re3  de  divei^  calibres.  Tandis  que  les  tissus  élastique  et  connectif 
prédominent  dans  les  veines,  c'est  le  tissu  nuisculaire  lissf  qui  l'emporte 
>lnus  les  ar(èn>s,  au  ninius  dans  les  urlt'res  de  moyen  el  du  petit  calibre  ;  dans 
les  grosses  arU-res,  le  tissu  iMaRticiue  existe  à  peu  près  seul.  Quoi  qu'il  en 
*nit  de  Cette  répartition,  nous  pouvons  dire  que  tous  les  vaisseaux,  grâce  h 
leurs  nienibrunes  élastique  el  musculaire,  possèdent  une  élasticité  tr^s 
t;raiidc,  tant  dans  le  sens  longitudinal  que  ci  roulai  rement.  Le  cœur  lui-même, 
comme  tous  les  niusclea  rouges,  possède  û  un  haut  degré  celle  même  pro- 
priéU'  physique,  qui  se  trouve  ai^!^i  répartie  dans  tout  le  système  vascu- 
-Uircoii  elle  joue,  au  point  de  vue  du  mouvemenl  du  sang,  un  râle  aussi 
n^rrssaire  que  celui  du  muscle  cardiaque  lui-même. 

Capacité  du  systime  circulatoire. — Cette  notion  résulte  de  la  quantité 
dr   hiiuB  de  l'organlsnic.  et  celli-  dei-niére  question  a  été  traitée  précédem- 
ment.   .Vous  n'aurons  doni?  qu'il  rappeler  ici  les  pi^ints  qui  noue  intéressent. 
Oi  peut  estimer  la  quantité  de.  sang,  contenue  dans  le  système  vasculaire, 
au  diiienie   ou  au  douzii^nie  du   poids  total  du  corps.  Ainsi    un  Uouimo  du 
poids  de  tiO  kilogrammes,  aura  !!  h   (>  litres  de  sang  en  circulation  dans 
—  lUX-  Uette  quantité  de    sanp  ctil  du  reste    variable  [)liy8iologique- 
'!•*  des  limite»  assez  grandes,  et  cela  pour  ainsi  dire  d'une  fa^oneou- 
linue.  Elle  se  réduit  par  concentration  sous  l'iiiUuencv  du  jeune  et  de  l'absti- 
['Bmea  des  boissons,  d'une  li-nipératut-e    sèche  plus   ou  moins   élevée;  elle 
MpHnle  après  le  repas,  l'ingestion  des  liquides,  etc.  Ces  variations  ne  sau- 
n«eol  amener  de  troubles  dans  la  circulation  :  l'élasticité  du  système  vei- 
*'B<.'jui  est    loin  d'être  satisfaite,  se  prête  à  loger  des  quantités  de  sang 
'WBble*  et  qui  se  traduiront  ii  peine  extérieurement  par  un    goiillemeiit 
|ilui<iu  njoios  mai-ipié  des  veines  superficielles.  On  ne  peut  donc  pas  assî- 
r, '! "après  ce  qui  vient  d'être  dit,  de  capacité  proprement    dite  à  l'ap- 
!ii  circulsloîre;    ce   qu'il   impori*  de    savoir,  c'est  que  la  ca])ai;ilé  d« 
"appareil  circulatoire  abandonné   h  aon  éla.stieilé  naturollo,  csL  toujours 
"'■■• ^  faible  dans  le»  eondîlioos   ordinaires,  que  celle  occupée  par  le  sang 
:)U  dans  l'ensemble  des  vaisseaux-   Après  arrêt  de  la   circulation,  Ï6 
«as  répandu  uniformément  dans  les  vaisseaux  distend  donc  ces  conduits 
rm  Bivltanl  enjeu  leur  élasticité,  et  en  re>;oit  une  pression  réaclionnclle  qu'on 
a  êrilure  à  1  centimètre  de  mercure.  Otte  tension  diminue  plus  ou  moins 
npidcment  après  là  mort  pour  diverses  causes,  et  en  particulier  par  lo 
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fait,  de»  Irnnf^^udntioris <Iu  liquide  satifiçuin  h  Iraven  les  paroU  reUritéfii 
vaiifscaux. 
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Capacités  comparées  de  la  grande  et  de  la  petite  circulation— Jl^it 

et  Tnuxiai:  mit  rlirri;lt<*,  par  plus^icurs  tiif'>lhiii]eï4,  »  «'ynltit-r  Ir*  ijuaiiui'.» 
Mng  CD  circulation  <lans  le»  portions  piiliucmaiif;  d  gtVnérale  du  lraj«l  i 
l&toïn*.  Nous  reviciidronit  plus  loin  xur  l'une  de  v.es  mélhoiles  ;  non»  •.'■'  !>' 
leiTPDS  que  lies  mosures  faites  par  l.i  miHhude  directe  suivante.  Sur  ui 
mal  curarisé  et  soumis  à  la  respiratiun  arliltcielle,  on  met  le  «eur  kt 
pui«,  liant  en  masse  les  gros  viiisseaux  au  niveau  du  coeur,  oi 
même  coup  la  grande  el  la  petite  circulation.  Iletiraiit  alors  p.< 
s«n|ç  contenu  dana  les  deux  coBur»  ol  dans  les  deux  spparetls>  circu!  - 
on  (IcHerminn  par  la  mélliode  colorimi'trii[ue  les  quantité»  de  aanp 
mÈes  respet'livomenl  diins  In  prande  el  i\àn»  la  petite  eirculaliort.  [li  - 
riences  de  ce  genn.'  ont  donné  pour  capacili!';!»  relatives  des  deux  r- 
tions  le  rapport  de  âii11,c'est-ii-dirc  que  si5' ,500  de  gann;  suât  on  cire:'  ' 
il  y  en  a  I   litre  dann  la  purtjun   pulmonaire  du    circuit  saiifïuin.  i* 
dans  la  portion   gi^n/^ralo.  (>  nippurt  :f  à  11  est  un  peu  faible,  it  «-.' 
rafTaissemeiit  des  pouraiins  qui  résulte  île  l'ouvcrLun;  de  la  poitrine,  tl  ;.. 
nue  Ih  quautitO  de  taiig  que  ces  organes  conlienncnl. 

Pour  chaque  puctiun  puiruunaire  et  générale  du  trajet  circulatuîre, 
se  demander  iiueltea  sont  les  quaulttés  relalivea  de  feang  en  circulntn 
tes  artères  et  ilans  les  veines.  On  n'a  pa«  de  donnée  qui  permette  d'ap] . 
même  appntximalivomcnt.  ec  rapport.  En  se  basant  stir  le  noinhre  di-s^iia 
comparaliveinent  à  celui  des  artères,  et  sur  la  rapidité  plus  faible  du  >->^<i 
du  <;ang  dan«  les  premiers  de  ces  vaisseaux,  on  peut  donner  pour  eapanlcil 
relatives  des  systèmes  artériel  et  veineux  le  rapport  de  1  fi.  :£. 

Disposition  mécanique  des  deux  cœurs.  —  Le  coeur  est  l'organe  iju:  n' 
mouvoir  le  ^^iin^  daii;*  les  vaisseaux.  Il  agit  à  la  m«ni'*nî  d'une  puiniw  Wj 
lanle,  et  pour  cela  pré.HenLe  des  suiipapes  ou  valvules  qui  règlent  le  «eaf  i 
enurant  liquide.  Mais  tandis  que  l'artilicc  dont  on  se  sert  pour  faire  rtritrl 
capacité  diicorpî*  de   pompe  qui  doit  recevoir  le  lîrjuidc  et   l'expulser  tu«l 
t')ur  coniîisle  dan»  t'emplui  d'un  pisUju  animé  d'un  mouvemeut  de  va-el-ne 
dans  le  ca-ur,  au  contraire,  la  capacité  de  ce  corps  de  pompe  changni 
suite  de  l'action  musculaire  de»  parois  du  veutrieiile. 

Les  libres  niut>cidairiîs  dan;*  lectpur,  en  i-ffet,  sont  disposées  de  mai 
former  les  parois  de  poches  munculaire»;  l'ell'et  nécessaire  de  la  eont 
du  lissu  musculaire  rjaiis  ce  cas,  «era  donc  de  rétrécirct  de  faire  diaf 
plus  ou  moins  complètement  la  cavité  en  expulsant  le  contenu.  Il  est  A 
facile  de  comprendre  comment,  par  suite  de   IVfforl  musculaire   dp(Jo)<l 
chaque  contraction  des  ventricules,    le  san^  qu'ils  conlienncnl    est  fOO 
(laus  toute  l'étendue  de  l'appareil  circulatoire. 

Chacune  des  p<ini|ips  rardiiiqnes  csten  réniilè  eomptéle  avec  un  veatn'"'' 
muni  de  valvule*!.  L'oivilletle  ne  joue  <|u'un  rûle  luul  à  fait  acce***>iri  'i  l* 
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leiit.  Ces  poches  sont  dos  reiiIlcmeuLB  vciimux  teruiiiiauj;  qui 
ml  au  voisinage  du  ventricule  la  présence  d'une  graode  quanïlté  de 
[prftii  en  remplir  la  cavilù  après  olia[|ue  coup  de  puuipc  cariliaqut*. 
B  deux  cœurs,  placés  Bur  eliacuiit-  dt'S  portions  pulumuaire  et  jjéuérale 
rajet  Baogain,  ae  sont  pas  en  réalité  séparés  comme  sur  le  schéma 
fl04).  mais  unis  physiolugiqufmfiil  et  analoniifiuitmftnt  pour  une  com- 
frulé  d'action.  iJts  deux  oreur^  fornii-ut  ainsi  un  organe  divist;  «n  deux 
es  musculaires,  séparées  chacune  en  deux  comp.irtiinciits  :  deux  supé- 
IB  (oreillettes  odoff).  dfMix  iiiféricurH  {ventrii'ules  ihI  nij)  (ii{!;.  Illfi). 
■  oreillettes  n'ont  pas  de  connexions  musculaires  uvei-  les  veulriculcs. 
Dnlraii-e^  lus  poches  similaires  sont  reliées  les  unes  aux  autres  par  des 
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VXg.  140,  —  Coupe  théûriqnc  des  deax  inoiti^R  do  cnor. 

unitivcK  qui  Tonique  l'artion  des  deux  coeurs  est  intintement  liée,  les 
B9  de  m'orne  nom  agissant  et  se  reposant  ainsi  en  même  temps.  Des 
ipes  ou  valvulirs,  pUicécs  aux  divei-s  oriliocs  vcrilriculaircs,  règlent  le 
l^ilu  mouvement  du  *aug  ilans  le  ennir  et  dan^  tout  hi  tiysl<>uie  circula- 
Lc6  valvules  placées  aux  orifices  auriculo-ventrieulairca  (valvules  mi- 
el IrJcuspidcj  tL'op|)Oseul  aucun  olistiicle  au  sang  venu  des  veines  ou 
toé  dans  les  ventricules  par    la  eoulnictiifn  des  ureilIcLtcit;  au  contraire, 
j|ue  les  poches  veotriculaires  remplies  de  sang  conimcnccnl  h  se  resser- 
les  valvules  auriculo-veiitriculaires  se  fermenl,  et  le  sang  n'a  d'autre 
B  que  les  artt-res  dont  les  valvule»  s'ouvrent  librcmeiil,  pour  se  refermer 
Ilôt  sur  l'ondée  sauRuine  passée  dans  les  artf-res  cl  empêcher  son  rellux 
lIq  ventricule  rclilchc.  Les  contractions  cardiaques  étant  allernaLives 
pe  les  coupa  de  piston  d'une  pompe,  le  jeu  des  valvules  est  alternant 
^me;  rauriculo-ventriculairc  se  ferme  quand   la   sigmoïde  s'ouvre  et 
ïeDienl. 
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Cette  coiicrption  m^caaii^ue  du  cccur  nous  est  suflieaiite,  el  noue 
aux  traita  d'aoalotnie  pour  tout  ce  qui  concerne  In  texLure  propnauaài 
de  cet  orfçane. 


Loi  foodameatale  du  mouvement  du  sang-  —  Les  dcvdoppeamu 
précéilent  vont  iiuii<t  suflirtr  pour  i-umjin^ndrr  v.r  qu'a  dVsAfntiel  rtdr  ' 
menliil  le  mouvemenl  du  iwrig  dans  le  c/i'urot  It-*  vaisseaux. 

Une  molécut/f  liquide  ne  se  meut  qu'à  la  condition  (Céprovrvr  sttr 
ses  faces  une  poussée  plia  grande  que  xnr  Cautre:  ta  motécuie 
pressée  se  déplacera  dans  If  sens  delà  moindre  pression,   aveewte 
d'autant  phts  grande  que  la  différence  de  tension  sera  ett^iurine  plu 
sidérable. 

Telle  est  la  loi  qui  pivside  au  muuvenieat  de  luu9  les  liquides,  qoe  b 
férence  de  teiiBiuri  »oit  déliTiniiii^u  par  la  fntsanteiir  ï>ouâ  l'iuniifii»' 
peiile,  comme  dans  les  rivières,  tes  égouts,  ou  qu'elle  soil  mécaoiqi 
produite  pnr  uoe  force  quelconque  qui  comprime  le  liquide  eomne 
pompe»  élévatuircs  ruulaulcs,  pompes  h  iuceudie,  ulc.  De   nifl'Uio  la 
liun  du  sang  u»t  K-glêe  par  deux  forces  anUif;uiiistes,  la  furuc  du  cumr 
|>ou8se  le  »aii(r.  el  la  résistance  des  petits  vaisseaux  i|ui  le  relient. 

Pour  nous  rendre  hïcn  compti-  do  la  manière  dont  sV-tithlit  la  di 
de  tension  qui  fait  eircalcr  le  ^ang  dans  les  vaisseaux,  «iippusnns  U 
arrêté  sur  un  animal  vivant,  par  un  des  mojrens  dont  le  physiologiMe 
pose  et  que  nous  connaîtrons  bieiitùl;  l'appareil  circuliiloire  fo 
vaste  système  de  tubes  communiquants,  le  sang  va  se  répandre  UantI 
système,   sous  une  pression  unitorme,  un  peu  plus  grande  que 
résulterait  de  la  simple  pesanteur.  Coite  pression  de  0"'.01  d<'  uu-reurp'? 
plus  haut)  est  le  résultat  de  la  réaction  de  Trla^ticitu  des  vai^s^'aux  »ur 
sang,  vaisseaux  dont  lett   parois  ont  dû  ^Ire  violenlAes  puur  reeeveir 
volume  de  sang  plus  grand  (|uc  la  capucilr  naturelle  de  l'appareil  ri 
tiiirc.  Si  dam;  ce  syslème  la  leni^ion  est  reudue  inégale  en  deux  potab. 
devra  s'opérer  un  mouvement  du  point  où  la  pression  est  le  plus  fnrta 
point  où   elle  est  Je  plu»  faible.  Or,  une  iuégalilé   consluule  de  leusion 
produite,  comme  on  va  le  voir,  dans  les  dtITcrents  point»  du  sy!>tème 
Jaire  par  les  contractions  du  cueur,  et  le  mouvement  du  sang  s'ensuit  n*tK- 
rellemenl. 

Les  cavités  du  cccur,  comme  tout  te  reste  du  système,  sont  pleinrs  tir  u^ 
et  Mgèrenient  distendues.  Comme  ces  caviiés  uni  la  forme  de  poelirs  nu»- 
culaires,  l'eiret  m-cessairr  de  U-ur  contraction  sera  dcnHréeir  el  de  faire  iJi>- 
paraître,  plus  ou  moins  compR'Ienienl  In  cavité,  en  expulsant  le  contenu  diu 
une  direclion  déterminée  par  la  dis|tusiliuu  des  soupapes  ou  valvules  or- 
diaques. 

Dans  notre  sysl^lllc  en  tXoX  d'équilibre  IiydrosLati([ue,  lainetiiis  agir  In 
contractions  du  cœur.  Les  oreillcltes  se  contractent,  lancent  leur  eunldUi 
dans  les  venlrtcules  correspondants  par  les  orifices  aurieulo-ventricnlsh** 
dont  les  valvules  ^onl  abaisbées;  par  ce  l'ail,  les  ventricules  sont  dislenditf 


CONSIDERATIONS    GENERALES 


S7I 


lavMita^  par  le  saiifi;  lorsqu'ils  se  conlractf  ni  à  leur  loiir.  Pitr  ce{te  contrac- 
tion k  «ang  est  ctiattsp  dans  les  artères  dont  1^4  valvules  aigmoïde»  s'ouvrent 
iK>«irUif8Cr  passer  le  li<)uide  sanRiiîn,  en  miime  tftmps  qiic  les  valvules  auri* 
cul'i-TentriciiIftirvs  se  fcrineiit  pour  em|ttti?her  le  sang  île  reftmT  dans  l'orcl!- 
telle. 

L'nntlée  san^jne  lancée  lians  les  artères  par  ta  systole  ventriculaire  udi»- 
Icndii  les  Kr»»!Kis  artère»  pour  s'y  loger;  elle  a  inis  en  jeu  la  force  ^daslique 
lie  ces  iirli'reB,  et  par  consêiiuenL  rompu  tout  l'équilibre  liydrosLalique  qui 
existait  auparavant,  en  élevant  la  tcos^iuii  du  shu($  arlérie]. 

t'uinéme  temps  t[u(i  la  teu»ibu  suufcuiae  aufftiienlc  à  l'origine  du  syntèniu 
irt^rtcf  et  par  conséquent  pmduit  uit  courant  du  liquida*  dans  le  sens  de  la 
|icripb»;rie,  elle  a  baissé  à  r«Uiuciiem(^iil  du  «ysU'-me  veineux  dans  le  cœur, 
par  le  fait  dea  aystolcs  aurieulairea  d'abord,  ventrieulair^â  cnituiti^,  systoles 
ijni-îouslrnicnt  du  système  veineux  une  quantité  dp  sanjr  déterminée.  L*L-<[Qi- 
libpf  liydroslati<|ue  o^l  lioiic  é^çali-ineul  niuipu  d&ii»  le  syaténie  veineux,  et 
cette  rupture  tend  h  prfiduire  un  mouvement  du  sang  de  la  périphérie  vers  le 
Cicur.  L'équilibre  rompu  parées  inégalités  de  tension  des  systèmes  art'''riel 
tt  vri(ieu\  à  l'arrivée  et  au  départ  du  sang  datit*  le  ciuur  devrait  aussitôt  Ae 
Mablir  par  le  passage,  au  travers  des  vaisseaux  capittairi's,  d'une  i|uautité  de 
lii|uid«  égale  à  celle  lancée  dans  les  artères  par  la  systole  veittrieulairc,  si 
W  itan,  dans  son  l'rotleaieut  contre  k'S  parois  deK  branches  étroites  des  vais- 
leoux,  et  surtout  des  capillaires,  n'éprouvait  une  grande  ré^i^tance  it  tes  tra- 
WRer.  Cetto  résistance  est  lelte  qu'une  seconde  révolution  cardiaque  a  lieu 
»»Mt  (|ue  l'équilibre  n'ait  été  tompU-lenienl  r/-tabli  :  une  deuxièin*"  ondée 
Higuine  puiiiée  dans  les  oreilletleâ  cl  tes  veines  est  lancée  dans  tes  artères 
ferles  ventricules;  elle  élève  davantage  la  pression  non  rétablie  encore  ilans 
et  Bystéoie  ;  tandis  qu'elle  baisse  de  nouveau  dans  les  veim*»  pur  le  fait  de  la 
«■MrMlion  du  liquide.  Les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent  i»  chaque 
f^ution  cunliaque  nouvelle.  Il  en  résulte  une  accumulalion:^trugrpi3si\G  du 
nii);  duns  le  système  artériel,  un  étargisitemvnt  des  parois  élastiques  de  ces 
«issfaiix.  et  par  suite  une  augmentation  de  la  tension  du  sang  par  mise  eu 
fv,  Je  .leltc  force  ^lastiipie. 

Nuis  A  mesure  qu'augmente  la  différence  de  tension  du  sanjï  dans  lc« 
•fUtirs  ri  dans  les  vi'Ines,  ce  sang  cirrîulc  avec  une  rapidité  do  plus  en  plus 
F"tJiîà  tnivci-s  les  vaisseaux  iNipillajres.  A  ta  Un,  cette  rapidité  du  c*iurant 
«"((«l  telle  que.  dans  rinter\'alle  de  deux  révolutions  (lu  cœur,  il  passe,  il 
''*Wrs  le  système  des  vaisseaux  capillaires,  ju;<te  autant  de  sang  que  chaque 
^lole  veiilriculaire  en  lance  dans  les  artères.  Dès  lors,  toutes  conditions 
•wtani  lea  mêmes  du  côlè  du  oiBur  et  de  la  périphérie.  c'esl-Ô-diro  du  côlù 
•Mraiis«.Hi  qui  engendrent  la  différence  de  tension  qui  fait  circuler  le  sang, 
"'■J^ii  régulier  e^t  établi;  la  tension  ne  peut  pas  devenir  plus  forte  dons  les 
'"*r«;  la  ditrérence  de  tension  qui  existe  désormais  entre  le  Bj-stème  arlé- 
™«(lc  sv^tème  veineux  est  persistante;  elle  produit  par  les  capillaires  un 
«io*nl  continu  qui  fait  circuler  autant  de  sang  que  le  cœur  dans  son  mou- 
'Wçnl    rythmique  en  chasse  dons  les  ai'tères.  Par  le  fait  de  IVIasUcilé  arté- 
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rielle,  la  transmUsion  inlcrmittentc  du  sang  de»  voioes  aux  arUrm,  p«| 

cuiitraclioo»  rythmiques  du  cn>ur,  se  trouve  ainsi  remplacée  par  un 
contiuu  (lui  va  ilu  syaU'me  arli>ricl  au  systi-me  vi-ineu\    en  pas'^anl  p«rl 
capillaires. 

Un  certain  nombrr  df  consi-queuces  rr.sullcni  de  ce  qui  précède. 

i"  Loi  des  débits.  —  Lorsque  la  circulalioo  est  r<.->riili<-remt*nl  *l 
ComiTif'  il  a  ôlé  dil,  lu  ini-iiic  quaiititi;  de  saog  dans  te  même  tt^mps  doiti 
verser  chacune  des  sections  thMriquesdu  syslt^me  circulatoire.  En  adm; 
qup  l'ondw  sanguine  lancée  par  le  ventricule  droit  dans  rart«'n*  pulmon 
soit  do  l^tO  grammes,  celle  qui  est  tancée  au  même  in»Uint  par  le  viMitrK 
gauche  sera  rgalemenl  de  190  grammes  ;  un  même  temps  et  dans  l'ir 
valle  de  celle  systole  et  de  la  suivante,  loO  grammes  Je  san/r  travei^'  - 
les  capillaires  du  poumon,  et  150  grammes  les  capillBire.<^  du  rurps.  \. 
vaut  ee  qui  vient  d'être  dit  sur  la  ligure  théorique  du  trajet  cimilatcrut, 
cal  facile  de  se  ronvaincre  qu'il  ne  peut  pas  en  étn.*  autrement,  son* 
J'équilibre  circulatoire  .s^ïroïl  vite  rompu,  cl  il  en  résulterait  de»  slasc» 
Kuiues  qui  diîvicridraienl  rapidement  incompatible»  avec  la  vie.  l'o«rlfa 
les  idées,  supposons  en  effet  que  la  circulation  pulmonaire  re»;oive  i  du 
instant  plus  do  sang  qu'elle  n'en  Iai8.>ic  passer,  le  sang  s'acumulera  foreéti 
dans  le  poutiicjn,  en  y  produisant  un  eiigouenn-nl  qui  ini  sans  eesse  en 
menlaiitjusqu'âopposcr  un  obstacle  iusunuonlahlr- au  cimrs  du  fluide  san 

n'haï  des  vitesses.  —  Puisque  chaque  section  duayslêlue  vaaculure  do 
laisser  passer  dans  le  même  lemps  la  même  quantité  de  liquiile,  il  est 
que  le»  mulécules  liquides  auront  une  vitesse  beaucoup  plus  g;rande  dâiitl 
parties  les  plus  rétrécie»  tandis  (jucltes  ctu-niiiieronl  lentement  dans  lFi| 
lies  plus  laides.  Cette  vitesse,  beaucoup  plus  grande  aux  points  rétrêcù,i 
luie  conséquence  de  ta  toi  qui  préside  au  mouvement  des  molécules  lir[ur^ 
et  que  nous  avons  énoncée  plus  haut. 

Si  nous  nous  reportons  au  schéma  des  cdnes  h  bases  capillaires  par  le 
nous  avons  rcprèsenlé  l'appareil  circutatoirc,  nous  voyons,  d'apr<>j  M 
vient  d'être  dit,  que  te  sang  chemine  avec  une  vitesse  graduellement  rela 
qui  cal  la  conséquence  de  l'élargissement  progressif  des  eanaus  artêriE 
Cette  vitesse  est  miniiua  dans  les  vaisseaux  capillaires  dont  l'aire  e&t  si 
rieuro  aux  aires  avoisinaules  di;»  seclîuns  artérielles  ou  veineuses  du  Irajl 
circulatoire-  Uaus  lesvcine.s  cette  vitesse  est  graduellement  croissante 
qu'au  cœur,  en  restant  d'ailleurs  moins  rapide  que  dans  les  artères,  à  < 
de  la  capacité  plus  grande  du  système  veineux  comparativement  à  celle 
sysU-mc  artériel. 

3"  Nous  avons  vu  plus  haut  <\uv.  des  r)uantitcâ  de  sang  très  dilTérentcs 
conleilucs  dans  les  portions  pulmonaire  et  générale  de  l'appareil  circul 
toirc;  les  capacités  relatives  de  ces  dous  systèmes  sont  entre  elles  comme 
est  à  11.  bu  ta  découle  nccessaireutciit  cette  conséquence,  que  le  renouvell 
ment  du  sang  dans  le   poumon   doit  se  faire  cinq  fois  plus  vite  que  dans 
reste  du  corps. 
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A"  Loi  des  pressions.  —  I.it  sang  circula,  avons-iioun  ilit,  oa  vertu  de  l'inf- 
i^aliU*  ilr  pn^ssion  caut^ée  et  maintenuo  par  les  coulrniMioiis  rytliiniqucâ  du 

!ur.  entre  l'origine  du  système  artériel  d'utie  part,  où  ri'gno  une  augincn- 
iLion  de  teiisioD.  et  Tiibouclienieut  des  veines  dans  le  cœur,  où  règne  imo 
[diœiuutiou  Je  preâ»ion.  Leiî  circulatiuus  générale  et  puluicimin!  nonl  ealrn- 
.lenurs  rcs)>ei!livemenl  :  la  première,  par  le  sang  i]ui  est  charrié  du  veulrioule 

Luchc  au  ventricule  droit,  la  deuxième,  par  le  sang  clm<)s£  du  ventricule 
rdroit  au  ventricule  guu(!lie;  il  en  résulte  que  lapn^sjîon  du  snog  dans  ot)Ar|ae 
liyatêmi!  cin;ulatulrc  va  en  dêemissjinî  du  vi-cilricule  corresiMindant  ii  l'oreil- 
lette du  Cfltê  opposé. 

Laissant  di*  eùtA  le*  eonditiona  qui  faeilitenl  la  circulation  pulnionnirr  cl 
jdoul  l'étude  détaillée  sera  fuite  plus  tard,  uouh  pouvons  i-ricon-  lirer  i[uel<|ues 
[Consêi]ueneps  relatives  nux  circulalinus  du  sang  dans  los  systèmes  putino- 
laire  cl  général.  Ouelqui*  grande  que  soit  la  surface  du  réseau  sanguin  pul- 
loDairc  (130  mètres  carrés),  elle  est  cependant  beaucoup  moindre  que  cdlf 
[occupée  par  le  réseau  capillaire  général  ;  autrement  dit.  les  cûnes  artériels  pul- 
ruiouaire  et  général  ayant  un  âouuuet  tronqué  de  niéuii:  surface  (surface  de 
[l'aorte  et  de  l'artère  pulmonaire),  auront  des  baôes  élarjties  très  différentes,  k 
[l'avantage  du  cône  général.  Il  en  résulta  que  les  ivsistancps  à  vaincre  par 

cœur  gauche,  pour  opérer  la  circulation  du  aang  du  ventricule  gauclie  à 
p'oreîllctte  droite,  par  les  capillaires  du  corps,  seront  beaucoup  plusconsidé- 
Prables  que  celles  vaincues  par  le  ventricule  droit  pour  faire  circuler  une 
sse  do  aang  quatre  à  L'iiuj  loi»  nuiimln^  ilu  ventricule  droit  k  rortulletto 

Quelle.  Ces  inégalités  dans  le  travail  (u;comp3i  par  chacun  des  ventricules 
pëxpliquent  les  différences  d'épaisseur  des  parois  musculaires  et.  par  consé- 
,quent.  de  force  de  chacun  des  cœurs,  ainsi  que  les  dilTérences  de  pression 
[qu'un  devra  trouver  h  l'origine  des  deux  systèmes  artériels. 
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ËTCDE  DE  LA  HËCANlQtE  CIRCULATOIRE 

I.  PhénAmïncs  de  la  drcuUtion  du  nag  dan»  k  taar, 

II.  —  —  —        Ua  «rii-rcs. 
m.           —                              ^  —         If*  mpillaircft. 

^^  IV.  —  —  —        les  vrinu. 

^'    Aprfta  avoir  fait  connallre  les  conUitions  fonilami^nLalcs  qui  r^glenl  li 
cours  du  san^  dans  les  vaii«5eau.\,  ol  jclô  un  coup  d'u>il  d'cn94?Diiili^  >urln 
difTérctits  ac'tci*  (]iii  roiiipiisi'iil  la  fnnclion  cinrulatoircT  il  faul  reprendre  a  i 
dêlail  IVliiiic  physÎMlngiqiiP  de  chacun  do  ces  plirimruf'ncfl,  r'cst-A-dirr  '■"  '■ 
imu-anique  cirvtiialoirc.  La  roule  b  suivre  est  loul  DalurollenienL  Ir:.. 
noua  ((étudierons  donc  successivement  : 

1'  Pbénontëncs  de  la  circulatiun  à.\i  sfing  dans  le  cctur; 

S"  —  —  —         les  artères; 

3"  —  —  —         le»  capillaire»; 

4'  —  —  —         les  vcinca. 

J.  -  PHÉNOMÈNES  DE  LA  CIRCULATION  DU  SANO  DANS  LE  CŒUR 

10.  iiy»lole  aunculût!. 
b.     —     Tonu-ivuUtrc. 
c.  rejiuii  géncr>l  tlii  nt-ur. 
S.  CliAn^cmml*  de  ToJntnr,  ili!  formn  ft  Ae  \ia%\\xt>a  du  cwur  itriiilant  la  f'jrglale  wnlno»- 

laire. 
3-  CauBM  de  lu  ropl^tirui  dos  cavîtcf  cardîartuos  daiis'Ia  diastole. 
Il  Elude  du  rytlimc  Au  cntur  pur  lu  CiU'diogi'aphif!.  Applicntion  de  la  incUxMlv  gra|ilùifa*. 

Ia.  Oruib  du  fn'ur. 
b.  Pulsaliou  cardiaque, 
c.  KôtulutioD  cardiÀque  pour  Ip  clinki» 
ti.  Bruits  anormaui  du  fUiur. 

Les  pliénomènea  de  la  circulnlion  du  sang  dans  le  cœur  oompr«DOcnt  les 
divers  actes  de  resserre- ment  el  de  dilatation  des  cavités  du  cœur,  en  vérin 
(icaquels  le  sang  traverse  successivement  ces  cavités  pour  passer  des  v*ioej 
dana  les  artères. 

I-orsr|ue,  sur  un  animal  vivant  dont  on  a  mis  le  cœur  h  nu,  on  ciaminc  U 
succession  des  pulsuliuas  cardiaques,  on  reconnaît  facilement  que  Ie5  moa 
vcments  des  divci-ses  parties  du  co^ur,  c"est-ii-dire  d'activité  el  de  repos  cou-' 
séculifs,  s'exécutent  dans  un  ordre  particulii^r,  el  avec  un  rythme  qui  se 
répète  avec  la  plus  grande  régularilé.  Ou  appelle  systole  letot  d'activité,  de 
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contrucUiiD  du  cœur,  cl  diastole.  In  rc[>()!i  tins  pnclios  canlintjties.  Or,  on  cuns- 
lale  que  la  sysUjle  îles  oriiilliitteg  iif.  &e  fait  pas  rii  iiii>me  temps  ipie  la  sys- 
tole lies  venirii'iilps,  mais  que  In  ppemiêre  précède  toujours  la  secondR;  on 
conslale  ensuite  qui;  les  orL'ilk'lles  s<>  cuntractenL  el  se  rolàclienlfiisenthle,  de 
iiiC'iUL-  qui.-  \cs  veiiLricules  se  coulraclenl  et  ^e  relàcheul  éKatenieuL  ciiseiiitilu. 
Quaud  les.  sjstolo»  auriculaire  cl  veiitriculaireonlaKÎ  siicce*&iveiiieut,  il  ar- 
rive un  mnmpril  de  ropos  cl  Je  diaslnlo  gi-néralo,  aprfs  qiHir  uue  pi'rtode  de 
roouT«'intrnl>i  n^nommence.  On  appelle  t'èvolution  cardiaque  l'onscmble  de» 
mouvements  ei  des  repos  succeasifii  d«;3  poches  du  ovur.  Dllo  cotnprend  par 
conséquent  trois  temps  qui,  à  Teitainf n  direct,  semblent  !)C  auee^iler  ainsi  : 

1"  La  systole  Ruriculaire; 

2"  La  systole  veiilriculaire: 

S"  Le  repos  général  du  cœur  uu  pause,  diastole  gi'nérale. 

Km  uulre,  à  chaque  révolnlion  r-Hrdiaque,  ou  voit  li-  co-ur  t-xtVuleruu 
iliouvi^menl  de  tor$iun  autour  de  son  axe  longitudinal  en  inéuie  lenip»  t]uc' 
la  portion  vcnlrîculaire  de  l'organe  change  de  coittme,  de  forme  et  de  posi' 
lion,  en  sorti'  qu'il  y  a  e«nime  uu  rfinc  du  ventricule  contre  la  panji  tiiora- 
L'ique.  Knlîu,  roreillc  iq)]dîquée  »ui'  lu  poitrine  lait  entendre  deux  bruits  pur 
chaque  puUaliou  cardiaque.  Ce»  deux  dernier*  phénomènes,  choc  et  bruits 
du  cœur,  eoiiDlititenl  les  signe?  extérieurs  qui,  ftur  l'homme,  traduisent  la 
foDClioa  c*rdiaquc. 


1.  —  Analyse  des  trois  temps  de  la  révolution  cardiaque. 

a.  Systole  auriculaire.  —  Quand  les  [oreillettes  sont  suffisamment  disten- 
dues par  le  sanp,  on  les  voit  se  eonlracter  de  la  manière  suivante:  c'est  une 
Bortu  de  conlraetioii  vermiciilaire  et  périsLaltique  qui  dr-liute  dun»  la  portion 
voisine  des  grosses  veines,  et  se  propage  trè»  rapidemciil  vers  les  aurinulcs 
et  le  corps  des  oreillettes  qu'elle  envahit  subitement  en  se  dirigeant  vers  la 
surface  auriculo-venlriciilaire.  L'elfel  de  ce  mode  de  contracttoti  est  double  : 
c'ckI  de  puusser  le  san;;  du  cùtê  des  veutricules  par  rorijice  aurîculo-vcntri- 
culaire  {tip.  107)  en  même  temps  que  se  tJ'ouve  empêché,  dans  une  certaine 
mesure,  le  rellux  du  satip  du  OiMé  des  orilices  veineux  dépourvus  de  valvules. 

La  systole  de  l'oreillette  proprement  dite  est  brusque,  rapide,  et  constitue 
la  plus  courte  des  phases  de  la  ri'votution  du  cœur.  La  minecur  des  parois 
et  la  faiblesse  des  hande1i>Ltes  musculnireH  de  l'^ireilletlft  expliquent  le  pou 
d'énergie  de  sa  systole,  dont  le  râle  esl  d'ailleurs  tout  secondaire  et  consiste 
b  achever  la  réplètion  du  ventricule  dt^îi  en  partie  rempli  de  sang  pendant 
sa  diast<de.  Ce  qui  montre  bien  lu  faible  importance  des  oreillettes  dans  la 
circulation,  c'est  le  re|iOh  spdnliuié  ou  provo<pié  de  ces  cavités,  qu'on  obsen'e 
(larfois  dans  les  expériences  où  l'on  a  mis  le  cœur  à  nu;  les  ventricules,  dan& 
ce  cas,  n'en  continuent  pas  moins  de  se  contracter  avec  énergie,  suffisant 
«insi  il  eux  seuls  à  entretenir  une  circulation  parfaitement  régulière,  L'ann- 
loiuie  comparée,  en  faisant  constater  l'absence  de«  oreillettes  chez  certaines 
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pspèves  aiiiiiiRles.  coolinne  cette  manière  de  voir.  Nou»  regardfmn*  iW 
leiî  orpîlletlps  comme  de  simples  rentlcmeiits  veineux  Icrininaux.  dfstiiMî 


FIr*  107.  —  Oreilletle  et  vciiiriciik!  (Irwiw  nu  maiMnt  de  la  xjMoIr  «uricuUirvt  tjJtdU 
tncuspîde  (iuTi>rt#;  taEtuIm  »i>nit-luQjurt>a  remi^. 

maintenir,  au  voisinage  du  ventricule,  une  K-scrvc  sanguine,  prêUècn  rt«-| 
plir  la  cavi(é  apfès  cljaque  coup  di:  puaipecaritiB(|ue. 

II.  Systole  ventricnlaire.  —  Elle  succède  immédiatement  à  la  systole  jiBri- 
culain*.  A  jii'itie  le  ventricule  est-il  plein,  distendu  par  !<>  compir-coeot  du 
sang  qui  lui  vient  de  la  systole  de  l'urcilli-tte,  qu'il  se  contracte  lui-mèDwà 
son  tour.  Celle  systole  se  manifeste  par  une  tension  et  une  ripjdilé  soudùow 
succédant  à  la  Ilaccidîté  des  parois  viMitricuhiireK  au  repos.  La  coatractiona 
lieu  Ju  sommet  vers  la  base,  c'est-à-dire  du  cul-de-sac  du  cœur  vers  sM 
orifice  artériel,  et  se  maaifesle  extvrieui'wmciit  par  de»  stries  ou  rides  trans- 
vcrjialcs  h  la  'Surface  des  parois  des  venlriculefl.  Sous  rinlluencc  du  raecoor- 
(lissenieiit  instantani'r  drs  fibres  muMUlaires,  le  sang  contenu  dans  le  ventri- 
cule se  trouve  pres-ti-  de  toutes  ports,  et  lend  h  a'écha\t\yer  du  cùté  des  'nmvi 
du  cœur.  A  l'orifice  auriculo-vcninrulairt*  le  courant  sanguin  rcroonlâBl 
s'engoufTre  somb  les  replis  des  valvnU->f  mitrale  H  Irie.uitpide  dont  1rs  lioni* 
flottants  sont  projettes  Ips  uns  contre  les  autres;  et  comme  ces  repli?  »>nt 
fixés  aux  parois  rentrîeul&ires  par  tes  cordages  tendineux  dont  la  base  «l 
contractile,  leurs  pointes  sont  rain«m'»»s  en  l)»s,  tandis  que  leurs  fiuîeg  supé- 
rieures voisines  des  bords  s'adossent  dans  unt;  certaine  étendue  [fig.  108}.  Il 
en  résulte  que,  du  cùtéde  l'oreillette,  les  valves  s'incurvent  sous  la  poussa 
du  sang,  ett  formant  uni>  sorte  do  dùme  multicunvexe,  facile  k  sentir  direc- 
tement sur  les  grands  animaux,  avec  le  doi^t  iniroduil  par  une  plaie  de  Tau- 
ricule.  (Chauveau  et  Faivre.)  Par  cette  disposition  des  valves,  avec  cngre* 
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lage  complot  des  boni»,  las  valvules,  empêchées  c]'uilK■ur;^  d>j  se  replier  daiis 
'l'ortiilIclU;  par  les  cordages  tendineux,  pourront  résister  à  la  ten^iou  crois- 
sante du  sang  dans  le  ventricule  '.  Pre^é  de  toutes  parts  le  »aag  ne  peut 
plu8  8'ccliapper  <[ue  du  ci'ilù  îles  infuudiOula  arltrieU.où  la  résistance  est 
liiutLée,  el  precistèraeiiL  c^ale  â  la  pousi^ée  cx/rci-c  sur  les  faces  supérieures 
des  vaIvuI(-«^!«igmAidc!t  pur  la  pression  sanguine  b  l'origine  des  orlèrca.  Tout 


Slg.   lOB.  —  OreîUoUv  «I  Ti-ntricule  'Iroi»  au  niMnent  de  1»  »jBUtln  Ti>nlricuLtLre  :  T&lvule 
tricaa|iii[G  renne»;  Talvulas  soiiii-luiiuiiVi  OUT«rUMl. 

d'abord,  le  sang  ne  ponrra  vaincre  cctl«  résistance.  Mais,  dès  que  l'énergie 
de  [a  systulo  vnitriculaire  est  devenue  siinisaiilts  e'etit-ii-dire  dès  que  la  ten- 
sion du  bftiig  ilans  ](■  ventricule  a  atleinl  une  vak-ur  supérieure  à  celle  du 
sang  dans  l'aorte  pciur  le  ventricule  gauche,  dans  l'artère  pulmonaire  pour 
le  ventricule  droit.  Ii.-s  valvules  fttgmnïdes  s'ouvrent  pour  laisser  passer  l'oiid^c 
sanguitic  ventrieulaire  (|ut  duit  pénetrei-  duiis  le»  urtêruit. 

LcA  rxptication»  précédente*  lont  pressentir  qu'il  devra  s'écouler  un  l^mpa 
appréciable  entre  li-  début  de  la  syslolr  el  lùavertui-c  des  valvules  sigino'ùlea. 
D'un  autre  coté,  pour  •>('■  lo^r^r  dans  les  artères,  l'ondée  sanguine:  venlricu- 
loire  diiil  refouler  devant  elle  la  colonne  sanguine  qui  la  précède,  eu  méuie 

'  Con«<lrruil  I»  grand  nombre  «t  l&  iiiuBê  toUle  dra  inu»ctr«  jMpillaîrt-a,  dont  IH  cor- 
ttftgM  Abre»!  ne  sont  qui-  1m  t<'iidnns  inaôrôa  mu  horfl*  lilir^s  ci  «  la,  ùic^  infcricuro  oiu-rna 
•1«4  viilvales  HgrïcuIo-vptici'iculnlrC!',  wi  n  fait  joui^r  k  ces  niiiscli;)*  ijiii  iont  [i^irtif  du  invii- 
carde  TtntricuUirr,  un  rtJ]«  ini|i<iriiint  {inidiuii  la  sysiulc.  A  ce  mûcnrnt  Il-k  vulrule*  aur(ca)«> 
TcniricuUim  cou^rTcraîriil  [car  furmi'  dViiionuoîr  à  suuiiii(.'l  dintsé  d^iis  lu  ventricul»; 
tes  paroi»  muM-jduirci  àe.  celui-ci  ni  Ir*  rj'r[>it  ch.-iriiiifi  dni  ciiuncks  |)i>[i)llikIiT9.  ciuboll^s  les 
niu  dui(  loa  autres,  ao  rappiothirmlrnc  ik'  plus  en  plus  dn  renloimoir,  coiiiribuiuit  aiiifi 
4  combler  U  c*^'Ué  vrnlrîculjiiri?,  et  à  IVipul.Mun  plus  cainpliHt»  du  sung  dims  1m  iirt^-rc-ii. 
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temps  qu'clk'  dilatera  d'une  maDÏ^re  notable  l'arlt^re  au  voisinncf  iliicœarJ 
ilil^vflnppunt  ain^i  dans  ]es  piiruis  ihi  vaisseau  iiuc  force  êlast.i<iuv  croUMuUr.^ 
Pour  tnin':  passer  par  ronlirc  aortique,  eci  ne,  ])riMiaiit  iitie  cet  Rxrniplr'.  IJl 
h.  200  grammes  de  sanfi,  nu  si  l'on  veut  une  «oloniic    de    san^  Je  7  cet 
mètres  <vnrrrs  de  base  (calibre  de  l'orilice  aijrtiijuc)  cL  Je  i5  h  iH  ceiitimèl 
de  longueur,  qui  rt-présetUo  la  valeur  du  )"»mdéc  sauguîue  vcntriculairc  »i>h 
une  ri-sistanci?  tuuji»ui-s  croissaule,  le  ventricule  jiuuclie  devra  dvplovff  ual 
énergie  proporliuniielle,  soutenue  cl  trûissante,  qui  nécessitera  pour  s'a 
coinpiir  un  Icmps  malêriet  très  apprû-ciable.  C'est  pourquoi  la  systole  veoln^ 
culaîre  présente  um.'  durée  inanifeslcnienl  plus  longue  que   c*'Ile   de   l'ùml-' 
leltc.  Nous  en  trouverons  plus  Innl  une  autre  raisim  dons  In    nature  inruir 
de  la  contraction  ou  srcouââe  tnuflrulaire  rardiiique. 

I-«  ipmntîtt*  de  snnjï  lancée  par  chaque  systole  venlrieulaire  o  i.'tc  évoJu« 
^150  'lu  âUO  grammes,  et  cette  (juautiU'-,  nouH  savons  puunjuiti,  doit  élrr  b 
méoiti  [lour  l'un  et  l'autn*  vcntri(:ule.  Toutefois,  il  y  a  Hqu  da  croire  qu'A 
reste  sous  la  cavité  des  dômes  valvulaJres  (Chauveau  et  Paivre).  et  entre !»{ 
parois  vcntriculaij'Ds  elles-nK-iiies.  uuo  certaine  quantité  de  ^aii^  qur  U  sn-i 
tôle  csl  iitcapable  de  chasser  (Slauborg  cl  W.  Miitler). 


2.  -~  Changement  de  volume,  de  forme  et  de  position  du  cœur 
pendant  la  systole  ventriculalre. 


î^ 


L'inspection  atlcutive  du  e<eur  battant  k  uu  permet  de  constater  h  cbaqa^ 
cyslole   un   ehanpcnient  de   forme  aiusi  qu'un  mouvement   spiroïde  ou  de 

^ ^  torsion  (le  l'ur^jane.  Ce  mouvement  di;  lursiun,  d<ji 

signalé  par  Harvcy,  csl  facile  n  constater  sur  dt* 
c<>-ur«  excisé;^  de  jeunes  animaux.  Il  a  lieu  nulnur  de 
l'axe  longitudinal  du  ctrur,  et  il  citt  inlimrmeol  ItA 
ftu  raf^eoureissfmeiit  du  dinmélrc  vertical  «lu  ventri- 
cuIh;  qui  accompagne  ]r  systole.  Le  mouvement  spi- 
Vig.  1011.  -0.iu>.schcni:iii-  ronde  s'acconiptit  de  gauche  A  droite;  il  est  surloal 
'ï'""^" '"""*""'"■  manif.'Sle  à  la  poinlc.  On  peut  l'evpliqucr  par  In 

a.cnilliïlalD,  —  6.  en  *i*iiil«.  '  ',  .   '      ,  ' 

présence  de  fibres  musculaires  «[Hronles  supcfll- 
cîclle*  qui.  parties  de  l'orifice  auriculo-venlriculaire  droit,  ae  dirigernienl 
obliquement  à  gauche,  vers  la  faee  antérieure  du  cœur'.  Le  m<tuvemenl  spi- 
roîde  s'nccnnipagmr  d'un  reil ressèment  de  la  pointe  du  c*ur,  qui  w  porte  i> 
droite  et  en  avant.  Mais  il  ne  faut  pas.  cumnie  un  le  fait,  attacher  trop  d'impor- 
tance à  ce  mouvetiienl,  et  le  refiardrr  comme  la  cause  de  la  pulsation  eanliaqof. 
A  chaque  révolution  cariliariue,  on  voit  la  poche  venlrieulaire  changer  dt 
forme,  de  volume  cl  de  position;  de  conique  '^u  elle  est  pendant  la  diastole. 

■  Au  miMtirnt  d»  la  s^nolp.  it9  Abrita  cttAmne*  du  cxriir  {H-cimciU  leur  point  DiP  ua  Jm 
nnncaoi  flijrvux  <!ca  orificpn  iiuri<rtil'i-TonU-iculiurra  el  uiirtitiu^*.  L«i  Abre»  uniUtn  anlc- 
ri«uf«  dtMPiidaiil  <i«  elrt.ili-  m  ([niirljr,  li««  [M»ti'ricur«9  do  gnucbr  à  «Irôilc.  Ih  plan» 
mUKulaiFPs  fiuVIIcs  furmcni  u^iMcntdc  conc«n  jiour  faire  tourner  IvonurtLo^nuelifl  fcdnùl^ 
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Fellc  devionl  loul  d'im  coup  trliibnUnise,  et  sonciîami'tre  aiiti-ro-postériourauji- 
I  mente  subitement.  Mais  commn  Louit  Ici;  aiilriLs  diurnûtr'c»  [liiiiiiiucnt,  la  poclio 
'  ventricutuir«  n'en  diminut;  pas  moins  de  capacité,  pRiidant  In  ttyslolc.  C'cal 
celte  augiueiilalion  du  difiinJ;lrii  aatëro-postiTlciir  du  ventricule,  duc  au  dur- 
cissement si>ud»iu  «uccL'dant  à  la  uolleiist:  ut  b.  ludcpr(.'!iKitjililédc  scsparuis, 
,C|ui  est  la  cause  principale  sinon  unique,  de  la  pulsation  cardiaiiuc.  Cette 
poUatlou  est  donc  liée, comme  on  le  verra  bientôt,  h  la  systole  %-entriculaire. 


3.  —  Causes  de  la  répUtion  des  cavités  cardiaques  dans  la  diastole- 


Ces  causes  sont  multiples.  La  principale,  celle  qui,  ji  elle  seule,  peut  suffire 
pour  amener  celte  rùplrliun  du  cujup  est  la  réaction  élastique  des  veines  qui 
pousAC  le  sang  dans  leii  cavités  cardiaqueit,  en  vertu  ilo  la  diiTéretice  de  ten- 
sion qui  existe  dans  Les  artères  et  dans  les  veines.  (Voir  plus  haut,  p.  371.) 
Le  liquide  sanicuio.  Accumulé  au  voisinaRe  du  cœur,  et  ayant  acquis  une 
ccrlaioc  pres^sion  petiduat  la  durée  de  la  systole  auriculaire,  n'éprouve 
aucune  difliiculté  â  se  préi-ipiler  dans  la  cavité  à  parois  llasques  qui  s'ouvre 
devant  lui,  et  â  la  nmiplir.  MbIs  bientôt  le  ventricule  se  dèlrnd  à  son  tour 
et  reçoit  pareillement  le  sang  veineux,  4|iii  le  péni^trc  sans  difOculti'-  par  le 
fait  seul  de  la  j)e3anteiir.  Ainsi  pendant  In  diastole  générale,  pendant  celte 
courte  pause  île  la  révolution  carrlia'jUf.  étendue  do  la  lin  de  la  systole  vcn- 
triculaire,  au  début  de  la  systole  auriculaire  de  la  iV'VÉ>]nlinn  qui  suit,  les 
cavités  nnrdiaqiiea  lon^illettes  et  vrnlrieulesJAont  remplies  de  sang,  et  lorsque 
roreillette  se  contracte,  sa  contraction  n'a  pour  but  que  de  porter  h  son 
comble  lu  distension  vcntriculnire. 

LVxjdi<'ali(tii  précé43f?nte  de  la  réplélidii  cardiaque  ne  suppose  que  l'acliiMi 
foulante  de  la  pompe  cardiaque.  Quelqurs  physiologistes  cependant  assimilent 
le  cœur  à  une  pompe  aspirante  et  foulante  et  admettent  que  ses  cavités  se 
ren)|disscnt  |iar  un  effort  de  dilalaliun  qui  appelle  le  sanfidfms  leur  intérieur. 

L'activité  de  la  diastole  cardiaque  ne  peut  plus  être  défendue  aujourd'hui, 
ni  expliquée,  comme  on  a  t«nlè  de  le  faire,  par  ta  présence  de  fibres  muscu- 
ilaires  qui  auraient  la  propriéti;  de  dilati^r  par  leurs  contractions  les  earitôs 
cardiaques,  «-t  par  conséquenl  d'exercer  une  aspiration  du  sang  situé  dans  le 
Toisinagc.  Mais  si  la  pénétration  diasloliquc  du  sang  dans  le  ccexir  ne  peut 
élre  le  résultat  d'ime  dilatation  active,  il  n'en  est  pas  moins  certain  qu'elle 
»p  trouve  secoiidée  par  une  action  aspiralriee  due  k  l'élasticité  des  parois 
cardiaques,  aidée  elle-même  par  une  action  analogue  des  poumons,  l'aspi- 
ration thorucique  rt-sultant  de  l'élasticité  pulmonaire. 

L'éliistieilé  des  poclies  cardiaque»,  ilet^  \<-iitrii'.ulc3  principalement,  tend  â 
leur  faire  prendre,  après  la  systole,  une  forme  d'équilibre  correspondant  à 
un  certain  degré  d'expansion,  à,  les  ramener  par  conséquent  à  une  capacité 
plus  (grande,  absolunieikl  comme  ce*  poires  de  caoutchouc  qui,  pressées  entm 
les  doigts  puis  relâchées,  exercent  une  action  aspiratrice  en  reprenant  leur 
forme.  Ce  genre  d'aspiration  des  poches  cardiaques  dans  la  diastole  est  nette- 
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ment  mis  en  évidence  au  moyen  de  cœurs  extirpa»  ft  de  jeunes  anioiaai.»! 
plongt^s  dansdust^nim '^Hiiffuin  :  on  voit  ]c  liquide  a.<ipiro  par  Ipsdiaslolcvit 
rejeté  par  les  systoles,  d'une  manière  alLenialive,  tant  que  le  cœursecon 

La  cimsc  principale  de  l'aspimlion  cardiaque  est  le  rcsaltat  de  la  r^lrafl>- 
lilé  pulnionain.*  et  des  organes  creux  iiitra-lhuracique»,  tjui  crée  sur  la  np 
rac«  pleurale  des  poumons  et  dans  la  cavité  du  niédiaslin  une  dhninulifjm 
pression  qui   règne  po  tout  temps  dans  le  thorax,  dans  les  conilîtioru  «r 
nairos  de  la  rcspimlioii. 

Pour  bien  comprendre  rinflucnce  de  l'élasticité  pulmonaire  sur  l'aspiriti  ■■ 
cnnliaqueou  ihrtractquc,  il  e^t  iinportanl  de  crinnaltre.  nii  point  dn-Of  ■ 
siqui-,  la  situation  et  IVlat  d'éqnililirr  du  cd-tir  et  de^  paumons  dans  le  Ib 

Le  ciEur  avec  les  gros  vftiâsea.ux  et  les  deux  poumons  se  Iruuvcnt  b  1 1 
rieur  du  tliorax,  renrerm^'S  dans  une  cavité  plus  spaeieiiBC  que  le  vtih 
-naturel  0C('-up<>  par  touf^  ee»  organes,  comme  il  esl  facile  do  s'en  as^ut' 
examinant  la  poitrine  ouverte  d'un  cadavre.  Pour  remplir  complêtem«^i 
cavité  Ihoracique  et  s'accoler  à  ses  parois  résistantes.  ie«  parois  «■'  ■' 
des  poumons,  du  oo-urel  des  vfiisseaux  ont  dil  t^Ire  Jîâtendues,  v. 
par  une  sorte  d'aspiration  exccntiique  :  elle:)  subissent  donc  une  prr>.y 
H*^,g(i/ii>e  par  rapport  h  la  p^e)^sioll  almosphériqu*' qui  sVx^rec  n  leur  uiic- 
rieur,  soit  dirwtemi'nt,  comme  ]>our  les  ptiuniuns  dont  la  cavité  communique 
avec  l'air,  soit  indiivetement.  comme  pour  le  ca'Ur  et  les  (çros  vaisi^aus  dt 
mcdiasttn  par  t'intcrmédiaire  des  vaisseaux  oxtra-lhoraciques  qui  sttIii»Kiit 
tuus  la  (ircHsinri  aLmnsplM'rii|ue.  Les  parois  des  orgiHies  creux  tlioraeii|uo. 
ini^gnlomenl  prtsstS's  sur  leurs  deux  facc!^,  $i>n(  donc  sollieilécs  à  se  dilaltr. 
et  elles  se  dilateront  cfTectivemcnl  sous  celle  influence,  chacune  ^uivunl  »• 
cxlcnsibitité  propre.  L'iir^ane  le  plus  extensible,  le  poumon,  sera  par  cooié- 
quenl  celui  qui  contribuera  le  plus'rcniplir  la  cavité  thoracîque;  apri«  loî 
viendront  les  organes  à  paniis  souples  coiunic  les  oreillettes  et  les  gros  troort 
veineux.  Au  euntruiro.  In  disteiitsion  scru  peu  mar(|uée  pour  les  ventriculM, 
le  gauche  surtout,  dont  les  parois  sont  épaisses  et  résistantes.  Les  pnrliK 
élHstii[ues  des  parois  elles-mêmes  du  thorax,  c'est-à-dire  les  parties  molles  cl 
musculaires  des  espaces  intercostaux  et  le  diaphragme,  contribueDmt  poor 
leur  part  à  rL'lrécirla  cavité  eu  faisiuit  voussure  à  son  inlçrieur. 

Un  schéma  de  llermann,  (is"res  1 10  et  1 1 1 ,  en  établissant  bien  les  rBpi«rts 
ivciproquesdes  organe»  inlra-tlioracique!!,  fera  mieux  comprendre  rinlIuniM 
que  la  pression  négative  pleurale  et  médiasline  exeree  sur  la  cinMilatiou  d« 
s&ng  dons  le  cœur.  L*n  flacon  muni  du  robinet  6  roprêsente  la  cage  tbor^ 
cique-  II  renferme  deux  poches  élastlquesS  el1-2  représentant  le  poumon 
le  cosur.  La  poche  inférieuri*  présente  deux  comparlimcnls;  l'ini  inférieur,  à 
parois  minces  clastj(;ues.  représente  l'oreilletlf  ilu  co-tir;  l'autre,  supérieur 
ou  rcnlriculc,  fi  parois  plus  épaisses  et  résistantes.  La  poche  cardiaque 
n^mplie  de  liquide,  et  coniuiunique  par  un  tube  avec  un  va^te  d'eau  uu 
Lu  poche  supérieure,  pulinunaire  3.  est  très  élastique  ;  elle  est  remplie  d'fci 
el  cominunicpie  avec  l'atmosphère  par  le  tube  trachéal  4,  la  membrane 
ligure  \f.  diaphragme  et  les  muscles  intercostaux. 
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La  ligure  110  repri^sonte  les  organes  thoraciques,  après  une  ouverture 

»le  au  Ihorax  {ouvrrluip  du  rohin<^l);  les  oifiancs  ont  oU-i  h   leur  rulrail 

fcittstique  et  occtipont  leur  volume  imturel.  La  figure  1 11  représeate  l'uiipa- 

sU    quand  on  a   aapiro  t'alr  du  Hacon  par   le  robinet,  par  conséquent  ta 

loitrine  nvnnl  l'ouverlure  du  Ihorax.  On  vnjl  ici  comment  les  deux  poche» 

liaquc  cl  pulmoiiairi',  s«   sont   dcvrIoppécH,  chneune   selon  son  i^lasli- 

!té,  de  fai;oii  à  nmiplir  (ont  le  lUeon.  D'un  «uln^  cMû  on  viiil  comment  le 

liaphrnf^uie  fait  également  vouâsurc  dans  le  tiacon.  Lniitâe-l-nn  riMilrcr  l'air 

»ar  le  robinet,  l'élal  représenté  par  la  figure  110  se  rélaiilil.  EnniiJ:m<ï  IcmpR 

Bt  set  on  que  se  pnidtiît  ta  dlKtim^jiou  des  poclieK  élustlqucs.  ou  selon  qu'etlcft 

ibèissenL  à  leur  i-ctmit  êlasti(]ue,  on  remarque  qu'elles  aspirent  ou  qu'elles 

■(jettent  l'air  ou  l'eau,  ce  qui  &e  manifeste  pour  cette  dcrnii-re  pur  une  èlû- 

itloa  ou  un  abaissement  du  niveau  du  liquide  dans  les  rases. 


■  1 


'J 
fâ^ 


^ 


ï 


J 


FiR.    110.  Flg.  III. 

.Su'li^ni»  iIp  llirrmann.  Eqolllbrv  du  cour  duis  lo  diorat. 

L'examen  du  schéma  de  llermann  fait  bien  comprendra  que  «i,  par  abus, 
[on  a  coutume  il'aUrilini'r.  comme  cela  est  repn'aenté  par  la  direction  des 
flèches  »ur  la  (Igurc  1 1 1 ,  la  pi-casion  négative  înLra-tiiuracique  ou  vide  pkural 
là  rinduencc  de  l'élaslicilé  pulinonaïre  seule;  ce  vide  pleural  est  en  réalité 
lie  résullat  de  la  tendance  ijui;  diaeuu  de»  oi-ganes  Ihoraciques  possède  in- 
jdividucllement  à  ix-venir  sur  lui-même  aux  dépens  de?  autirs,  de  telle  fa^ou 
[que  si  le  poumon,  par  sa  rétractilité,  exerce  uneiupiralion  sur  le  ca-ur  et  les 
l'parties  molles  du  thorax,  tnveraenicnt  une  iaHuence  de  m£me  nature  est 
I  exercée  par  le  cœur  *ur  le  poumon. 

La  figure  111  représente  un  état  d'équilibre  du  creur  et  des  poumons  tel 
[qu'il  exifttc  par  exemple  dann  la  poitrine,  pendant  le  repos  expiratoire  et  la 
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diastole  mnlisqac.  Mais  il  «si   facile  de  conipreiifire  q1lf^  eet  équilîtirr 
rampa  d'uoe  manière  o'Lhiniqne.  el  par  les  coDtractions  du  diaphrane. 
parerllrs  du  etrur.  Datis  le  premier  ras,  c'est  rèlnslicil*^   pulmouaiir  i 
n-mtint/^  Ir  ilinphra^mefc  son  point  ili*  départ  pour  lai  penn/rllre  de  k< 
IrarU'rr  de  nouveau  et  d'asptrf^r  l'air  dans  le%  poumous  ;  dnnâ  le  sMoadi 
lo  m<^nic  élasLicité  pulmonaire  joue   le  rAle  de  ressorl    antagoniste 
Tcmrrul  aux  oreillclles  rflàchct.-.^.  Leurs  parois,  devunuos  flasques 
ayttUïle,  ttont  écartées  mccanuiui-menl  par  le  vide  pleuraJ    cL  le 
veine*,  attiré,  *e  prcvipile  dans  les  cavités  qui  s'ouvrent  d'avant  lui. 

Le*  paroi»  vçntri'rulairfs  ùlant  plun  (-piusses  cï  plu»  riindrs  que  r»:llesi 
oreillette»,  doivenl  *lr»'  moins  inlluenct-e?  par  le  vide  pU'ural.  Ost  la 
pour  laquelle.  lorsqu'on  prend  1rs  pressions  inlra-Tentriculaires  et 
luire»,  eoniporativemont,  les  minînia  de  prc^ion  sont  toujours  plus  atari]i 
dons  l'oreilteLle  r{u<f  dans  It*  venlricule. 

Une  deuxi<!uie  raison  quiraeililc  la  diastole  cunliaqtie,  c'est  relie  quirrsal 
del'autçinenUlion  du  vide  pleural  par  le  Tait  de.  l'évacuation  de  l'undù' 
guine  de»  venlricules  au  moment  de  leur  gvâlole.  I)e  m^me  que  la  euutni<rli 
du  diaphragme,  par  suite  de  raugmentaLiun  de  la  capacîLé  Lhomciqae  eh 
ride  pli-ui-al.  développe  uuu  force  qui  rauiêno  le  muscle  avrc  une  êner 
porliuiinelle,  lori^qu'il  iimlreen  décontracliou,  de  mémelasyalulcvcntric 
en  (;tia«)<iaut  l'ondcc  itatigiiine  dans  les  vaisseaux  périphérique»,  dèvelo|' 
une  lorrre  élastique  pulmonaire  qui  rnmJ'nera  les  eavJti^ft  eardiaque^en  âH 
liuii  ptiur  leur  pi.'tmi'Ur'e  de  se  remplir  du  san;^  nèce^isaire  à  une  nourri 
('■vacuatioii  veulrieulaîre-  Toile  ost  la  muse  du  renforcement  de  raspir^i 
aurif  ulnire  que  Wm  constat^'  n  chaque  systole  des  venlricules  ;  telle  (■•!  ■ 
lemenl  la  cauitc  qui  contribue  ii  ta  réplétion  v<>ntriculairc  pendant  la  pm 
de  re|)Oii  général  du  eu-ur. 

L'ohiiervatidii   ri    l'aiialysc!  ili;s  iiiouveuicniR  et  des  repos  allernalifs  ilfll 
divci-«i!a  cavités  du  cœur  (iouk  ont  permis  d'éUilitir  une  succession  des  pbàvi 
mènes  qui  se  passent  dans  le  cœur  et  d'oii  résulte  le  mouvement  du  »ui|;< 
cet  t-rgane. 

Nou»  pouvons  les  résumer  dans  le  tableau  suivant  : 

PÉRIODES   OUI  COHPOSliNT  U.\K   It^VOUlTIÛIf  CAHOUQUK 


Première  période. 

tjjfslole  auriculaire. 

I 

ArlMWnmcnl  do  Lu  ■<■- 
(ilt^linn  dcuTonlnciili^ 
en  dl&^tole. 


tkuxième  période. 

Sjrtol*'  vcnU-iruluirc. 

Fri'iîidiirp  de»  vajTolcs  auriculo- 

\«'nli'ic«liiir«)i, 
Ouvcrtun-  des  valtulM  »igmuidr>.i. 
On'Irc  Mii^iunc  luDcéu  dans  Le» 

PulsHlJoa  cardiaque. 
I 

Dinsiolo  auiîculûra. 
—      ntlôrînUc. 


Troisième  pfrtode. 

ViinAole  générale, 
l^xxtnlp  d»»  nmlIptlM  H  i 

T<'ntrinil*i. 
Pcniii-ture  iea  Rigmolda. 
hn-iy^f  du  f*nf  dans  kl  i 

viuS  csi-iiiMiun* 
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4.  —  Etude  du  rythme  du  cœur  par  la  cardiographie. 

Lorsfju'an  n|ij)lii|iif  roi-t'illo  tn\r  In  pniLrint>  d'un  indiviilu  sain,  on  entend 
deux  bruita,  h  la  rôgiou  précontinli?.  Hon<lfinL  que  l'on  pfrnjoiL  l'un  dPi*  deux 
bruits  le  plu^  gruvo  sinon  I<*  plus  fort,  la  U'ie  appliquî-e  t>ur  la  poilnntr  se 
Iniu  v«  ^oulevi-v  par  le  cImio  ou  pulsutiuu  cacdiuiiui',  ijui  ébranle  ou  même 
ÎDsta-tit  \e.»  paroi»  tlioracii[ue8. 

Or*  L'si  eonvciiii  d'a\}p<i;\i-r  premier  bruit  du  coeur,  i-chii  ipii  coïncide  avec  la 
pulso-liun  fardiaqur,  el  par  i!t»nfti'-f[Ufiilav<îO  In  systole' vcniriculairc.  Lcseconil 
^rws'/.  plus  courl.pluà  rjoir,  est  séparé  du  premier  par  unintenrallâdc  temps 
plu»  pmnil  ijin'  ct?Iiii  quÏHépnrc  le  prcniii'rdu  si'cund. 
Ut'.i^  doux  liniils  stiulrgaU-uieut  dii^tiiicU  pur  lour  Kiège. 
AvanI  di*  passer  en  revue  les  signes  cxlérieurri  des  cnnlractions  du  cœur, 
une  étuilc  préalable  est  nécessaire  ;  c'est  la  suivante  : 

Le»  prriiHJcs  dn  la  révululiun  cardiaiim*  (|uc  unus  vvnonH  d'indiquer  repré- 
sentent-elles réellement  l'ordre  de  succession  des  mouvenienlit  du  cirur? 
Quelle  eat  la  durée  relative  exacte  de  ces  périodes,  la  coïncidence  des  bcuils 
du  cœur  avec  chacune  d'elles? 

ToulP9  CCS  qucslinns  ne  peuvent  tire  résulues  que  par  l'emploi  de  la  nié- 
U^uUe  fn-aphique,  qui  supplée  à  rinsunisancft  des  sens,  dans  la  déterminatioy 
^1»  rapports  dcsuceession  et  de  durée  dus  phéiiomi'nes  si  eompliquês  et  si 
rapi'lfs.  ipii  s'nci'omplissent  tlaris  lat:ourte  durée  d'une  révolulinn  cardiaque. 
L'ttude  graphitiiie  de  isi  miccession  des  mouvements  du  cœur  consiste  h 
iu^crire  k  la  fois  les  dilTéreiils  aeif^  du  ca:ur,  dont  on  veut  connaître  la  suc- 
•'"-^i->iiel  la  ilurée.  c'est-à-dire  au  niioimuiu.  Irois  des  actes  de  la  révolution 
■..wi:ia(]uv  ;  lu  sjslole  auriculaire,  la  systole  vculriculatre,  la  pulsation  car- 
diaque. Cestee  qu'ont  fait  Cliuuveau  et  .Marey  dans  leurs  mémurables  expé- 
n'eaces  sur  le  cheval  vivant ,  sans  ouvrir  la  potlrine. 

Principe  de  la  méthode  graphique  employée.  —  Un  des  grands  aran 
la^'.'-*  de  la  méthode  Krapliiqu.-,  c'r^I  de  procurer  au  physiologiste  te  moyen 
de  transmettrr   le  niouvonieut  ù  ilisLatice.   d'un  oi-gaoe.  d'tm  appareil,  pour 
l'envoyer  au  style  qui  doit  l'inscrire  sur  le  papier.  (l'esl  par  les  tubes  h  «îr 
qu'on  obtient  les  Iran  s  tinssions  les  plus  salisfaisnnics. 

CTiie  des  di6|H>silions  h-s  piuii  usilécb  l'uiisisti;  ii  cmpl(i\'er  deux  tambour»  h 
levîcr,  dont  l'un  rei;oit  le  niouveuicnl.  tandis  que  l'autre  le  Iracc. 

Ces  tambours  sont,  comme  on  sait,  Tormés  chacun  d'une  caisse  méudiique. 
fennL*c  en  haut  par  une  membrane  de  caoulctiouc  mince  et  peu  tendue.  Les 
deux  tainltour»  portent  cimcun  un  Itibr  métallii|ue.  (pii  s'ouvre  à  leur  intérieur. 
el  s'adapte  h  un  tuyau  de  eaoïiLchoiio  ijui  les  fait  communiquer  l'un  avec 
l^autre.  Si  l'on  appuie  sur  la  mcmbraiu-  du  premier  tambour,  ou  expulse  une 
partie  de  l'air  qu'il  conticnl;  cet  air  passe,  ii  travers  le  lub<^,  dans  le  deuxième 
taïut/our  dont  il  soulève  la  membrane.  Quand  un  cesse  de  pousser  sur  le  prc- 
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iiiicr  tambour,  la  membrane  du  deuxième  s'abaissa.  C'ni^l  coUi-Hdidarîlé  (!'&<:■ 
Liitii  qui  permet  d<.'  Iraiismetlrti  un  muuvemenlàdislance.  Pour  i'A:ïa,  un  coIJe 
sur  cliiiciiite  des  membran(.-s  un  dii^iitte  d'aluitiinium  relié  avec  ud  levierqui 
s'articule,  par  une  de  ses  fxtrômilè»,  ft  unjioiiit  lixt;  placé  dans  Ir  voisinage  de 


l'axe.  Celle  a  r  lieu  laiton  permet  au  levier  d'exécuter  des  mouvements  verti* 
eaux.  Or  si  l'on  imprime  à  l'un  dvi  leviers  un  uiuuvement,  il  se  pruduit,  [lar 
l'intcrmi^diaire  du  disque  d'aluminium,  une  i-tévalion  ou  un  abaissomenl  de 
la  membrane  du  Inuubuur  L-iMn-spoiulBiit.  Il  s'ensuivra  un  mouvemcut  sem- 
blable, mais  de  sens  inversa,  dans  te  levier  conjugue,  lin  adaptant  alors  ^ 
celui-ci,  une  plume  qui  Trotte  sur  le  papier  enfumé  d'un  cylindre  enrcgiâlreur 


i«^ 
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Fig.  113.  —  Sonde  ctu-diaqne  tlroîlc;  détails  d«  »  coitslmction. 


tuurnanl,  lui  obtiendra  un  traeé,  un  ^rapbique  de  ec  mouvement.  ÏI  est  facïl 
de  comprendre  que.  suivant  la  nature  du  mouvement  h  Iransmellre  an  levU 
ilu  tambour  inscrîpteur,  le  lambunr  récepteur  pourra  être  inr>dinê  eutvantlt 
eireon stances.  Ce  pourra  <>tre  une  ainiHiulc  deeaoutchouc  remplie  d'air  etqi 
inlroduil4'  (lana  une  cavîlé,  scrviro  h  transmettre  les  variations  de  presitii 
de  La  caviUi.  Ce  pourra  être  des  sondes  terminées  par  des  ampoules  éli 


c- 

Fig.  Mi.  —  Sonde  cardiai^uu  gauche. 

tiques,  qui.  introduites  par  Ica  vaisseaux,  dans  les  cavités  rjtiflînques,  sepoi 
noiiiprtnircs  L:onime  le  sang  lui-m^me  et  t]-a.duiront  au  deliors  la  valeur  dft 
leur  compression. 

Il  va  nous  être  facile,  maintenant,  de  comprendre  comment  Cbauvoau 
Morey  ont  pu  inscrire  les  dilTt'i'enl»  mouvements  de  la  K'volutîon  carUiat 
avec  leurs  caractères,  leur  succession,  leurs  durV^cft  relatives,  c'csl-h-dire  U 
mouvements  de  l'oreillette,  ceux  du  ventricule  et  la  pulsation  cardiaque. 
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par  ta  veine  jugulaire,  dans  les  eavilés  du  «œur  droil  :  l'une  plnngti 
ventricule  V,  l'untro  daus  l'urrillrLle  o.  Une  troisième  ampoule  a.  rrnifl 
urietioriilf  simple:  /'(iîg.  1t4i*t  1  l<t).  <>sl  inlmilititn  par  l'nrtèncarolidtt 
le  Tenli'icule  gauclic.  Enfin  une  ({ualriëme  ot  ilcrnii>rc  ampoule,  placée 
l'épaisseur  des  parois  tliuraciquus  th  (fig.  IIS)  en  face  du  eirur.  som 
primée  par  chacun  des  batLt?nieiit8  cardiaque».  Les  ampoulr's  tiAt 
trouvent  reliées  respPt'livi-nimt  à  ([iintrc  lamWnirs  a  levier  qui  int 
chacun  leur  (rac<'  sp6(îial,  comme  cola  esl  représenté  sur  la  figure  113.  i 
le  mouvement  de  l'oreillelte  droite;  V  l>,  le  mouvement  du  vrnlricdei 
V  (î,  le  mouvemi-nt  du  vi-nlrieule  gauche  ;  CC,  la  pulsation  du  eoMt. 

Lns  pointes  ôcrivantcs  des  leviers,  étant  exactement  superposa,  util 
pliquéeB  sur  le  papier  nuirci,  qui  est  rntratné  d'un  mouvement  uoifa 
ilruite  a  gauche  :  elles  duiiticnL  les  grapliJipH's  superposas  du  dessin. 

.{naiyse  des  tracés  cardiographiquts. —  1"  Il  est  clair  que  lesphinu*-. 
synchrones  devront  se  traduire  |)ar  des  tracés  exactement  sufieriKMxi 
puintes  (•crivantes  étant  elles-mêmes  esiu-teniciitsupeqiosécs;  i'del» 
de  translatluu  CLUinue  du  papier,  un  pouri'a déduire  ta  durC'C  dea  mouti 
par  la  longueur  IioriKontaleriH-nl  mesnn^e  de  leurs  tracés  respectifs;  d<i 
l'intervallf  de  temps  qui  les  sépare  sera  exactement  mesuré,  parULoa; 
de  papier  qui  sépare  leurs  graphiques. 

Dans  le  tracé  de  roreillelle,  l'inslunl  de  la  systole  correspond  é^'idc 
il  cette  lirnsfpie  élévttlion  de  pn-ssiim  signalée  en  a  dans  le  déljnitlti 
Si  nous  eherrhons  à  dricrminer  ce  qui  se  passe  dans  le  vcntriiMilc 
la  systole  auriculaire,  nous  voyons  k  ce  même  moment  une  augmcnlaliuil 
pression  s'y  produire;  elle  est  manifet^tée  par  le  petit  soultvemenl  delà* 
qui  se  trouve  sur  le  prulniigeininit  vertical  de  a.  —  L'instaiil  de  la  sjil(fc( 
l'oreillelte  se  trouve  également  manjué  dans  lo  tracé  rln   battement' 
marques  dénotent  l'arilux  tjrusque  du  sang  dans  le  ventricule,   et  le  i 
mcul  qui  en  résulte.  Mais  ce  petit  mouvumenl  du  tracé  de  la  pulrtl*"»! 
saurait  être  considéré  cuuime  le  choc  du  eueur  ;  ce  choc  arrive  manife 
il  l'instant  h,  où  la  pression  du  sang  s'élève  soudainement  à  son  plu  ■ 
degré,  dans  l'intérieur  den  venlricnles;  c'est  le  déhut  de  ta  systole 
culatre,  qui  a  beaucoup  plus  de  durée  que  celle  de  l'oreillette;  la  pr 
dans  le  ventricule  oifre  en  elTet  une  période  d'état  manifestée  par  un  pl> 
ondulé,  et  ne  tombe  qii'^  l'instant  r.  Nous  en  connaissons  la  raisoti.  qui  lie 
&  la  nature  même  de  la  contraction  veutrieulaire,  qui  iloîL  <^lre  longue 
soutenue  pour  opérer  le  passage  de  l'ondée  sanguine  dans  les  artircs. 

Si  on  compare,  au  point  de  vue  de  leurs  rapports  chronologiques,  les  pli 
sy8tolî(|tie!i  des  deux  voiilricule»,  on  constate  que  toutes  deux  commet 
et  Unissent  en  même  temps  ;  il  y  a  donc  synchronisme  parfait  entre  la 
tôle  rf«  deux  ventricuies. 

Quant  aux  Rv^loles  de»  oreillettes,  bien  que  celle  de  l'oreillette  gaudisj 
sott  pas  inscrite  directement,  les  aoulcvcments  qui  précèdent  les  systoledvi 
triculaires,  et  qui  ne  sont  que  le  retentissement  des  systoles  auriculd 
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pui»(in'iU  se  trouvant  sur  \e  prolongement  vertical  de  «,  montrent  que  1rs 
cowlraclions  de»  oreillettes  sont  parfaitcnient  synchrones  égalempnl. 

Il  est  lioiic  déniunU'é  que  les  deux  moitiés  du  cteur  agissent  d'une  uianière 
simullAuée,  mnis  Kticccssivc,  d'abonl  les  deux  oreillettes,  puis  U-h  deux  ven- 
IricDlps. 

Le  choc  du  cœur  coïncide  exactement  avec  le  début  de  la  systole  des  ven- 
trienleg.  et  dure  autant  qu'elle,  cumnie  le  traduit  l'élévation  soudaine  (A)  du 
Irneê.  cl  rabaisaemi-nt  bru3i[U)*  dt-  la  liu  [c].  Ce  syncbrouisni)' jft'uuve  que  la 
pal»alion  cai-diaque  esl  intimeiiteut  liée  à  la  systole  des  ventricules  ;  te  bah 
^ment  du  cœur  est  le  résultat  du  changement  hrusque  de  forme  et  de  con- 
%\rtanee  des  ventricules, 

L'jinalyse  plus  détaillée  du  tracé  de  la  pulsation  doit  donc  fournir  des  ren> 
Mifftu-mcalîi  sur  les  cliaugnrnenLs  dn  volume  du  ecDur  aux  divers  moments  de 
m  i->iiilrnction. 

Eiu'lTel.  si  le  ventricule  reslait  toujours  également  volumineux  cl  dur,  pen- 
■lut  luule  la  durée  de  la  systole,  il  devrait  toujours  presser  également  coiilru  les 
paruis  tboraiùqueti.  L'abni^ftenient  graduel  de  la  eniirhe  de  la  piilsaliou  montre 
^91!  c«Ui>  jiressioii  diminue  graduellement  a.  mesure  que  le  venlriculi!  se  vide. 
Inversement,  la  rèplétion  graduelle  du  ventricule  pendant  ladtantule  géué- 
nlc,  |)ar»uitc  de  l'arrivée  con/niuc  du  sang  des  veines  et  de  l'oreillette,  devra 
M  tniluire  gur  le  tracé  par  un  phénomi-ne  de  sens  inverse,  cVst-?i-dirc  par 
unp  a^ension  graduelle  de  In  courbe. 

IV  la  même  manière  eiiiin  la  réplètion  compléineril-aire,  soudaine,  du  ven- 
triciilc  par  le  sang  que  lui  lance  la  systole  de  l'oreillette,  se  traduira  ègule- 
«tot  |ior  un  soulèvement  léger  (prolongement  de  a]. 

LV-maicn  des  tracés  de  l'oreillette  et  des  ventricules  indique  également 
ce  §:ftiiQt;inent  des  cavitiîs  du  cœur  par  le  sang  qui  y  afllue  d'unr  manière 
fonliiiiie.  sou»  riniluenco  di-  la  réaction  élastique  des  veines,  pendant  la  pé- 
rioiJc  (lu  repo»  général  du  cœur. 

Pbiir  compIiSier  l'analyse  de»  tractas,  il  faut  encore  faii-c  remarquer  ecr- 
Uinp*  (ladulations  q  u'on  observe  sur  les  courbes  au  moment  de  la  systole  et 
lie  U  tliaslole  des  veiilricules.  Les  ontlulaliiuis  de  la  systole  qu'on  remarque 
MT  toutes  les  courbes,  même  eellesde  ta  pulsation,  s'expliqueront  plufi  tard 
pâflereltMiliàsementdes  changements  de  pression  dans  l'aorte  .«tur  la  pression 
intra-venlrieulaire.  après  l'ouverture  des  signioïdes,  variations  de  pression 
qui  se  feront  âcntirjuttquu  dans  les  oreillettes,  par  t'inte^^lédiain■desd(^mes 
nJndures,  auriculo-veotriculaire». 

Chacun  des  tracés  indique  enlin  une  petite  ondulation  d'apparence  »âm- 

bMiiek  celle  des  précédentes;  c'est  celle  qu'on  observe  en  s  au  moment  du 

rrJicbement  des  ventricules  :  elle  esl  le  résultat  de  la  brusque  saillie  dans  le 

Kcairiculc,  di^s  valvules  sigmoïdes  qui  se  ferment  à  ert  instant  sous  la  poussée 

daâuig  artériel. 

De  l'examen  et  de  l'analyse  des  tracés  précédents,  il  est  possible  enfin  de 
tûvr  de-s  eonsiVquenocs  très  importantes,  relativement  au  rythme  du  cœur, 
le  U  durée  relative  des  ilivcriies  pliase.s  Je  la  révolution  cardiaque. 
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Relativement  au  rythmi^  propn^mi-til  dit  tlos  baltempuU  de  coeur,  le 
rifilcs  (le  rardiogrnphic  n'ont  fait  <iuft  ronfirmer.  eu  les  précisant,  let  i 
valioiii)  f-t  expériiîiices  d«  ll.ir\Tiy,  et  montrent  que  la  révolution  car! 
comprend  bien  le*  trois  fi^riodes  lmli(|u<C9  : 

I'*  période  :  Systole  slinullont^e  des  oreillettes, 
"i*  —  Systole  simultanée  des  veiiirieules, 
3'        —        DÎBtflole  générale  du  cœur. 

Quant  à  la  durée  relative  de  ehncune  de  ces  périodes,  il  appart^nail  ft 
cardiographie  seule  de  la  fixer  avec  précision. 

l'oiir  lire,  sur  h»  tracé»,  la  durée  de$  périodes  de  contraction  des 
eardiaqui-5.  Il  faut  considérer  que  le  début  drs  systoles  est  indi*]»'-  par  Ti 
rensinn  de  la  ligne,  et  laJln  par  In  dcseente.  On  reconnaît  alors  racil^ai 
que  la  durée  de  la  systole  auriculaire  est  de  trui»  à  quatre  fins  moins  lot 
que  la  dun-e  de  la  systole  ventrieulHtn-. 

El)  comparant  île  lu  iii<'-iiie  iiiaiii^iv  lu  durée  totale  des  conlmction! 
cavités  cardiiiques  k  la  dun^e  de  la  diastole  ^nérale,  on  con^tnle   que 
durées  sont  sensiblement  éf^&le»,  e'esl-à-direquc  le  cœur  se  repose  juste 
qu'il  Iraviiille.  Il  est  facile  <k>  comprendre  que  ta  durée  absolue  dt»  dii 
pliaseii  de  hi  rx-volution  cardiaque  doit  varier  beaucoup,  suivant  l'esprce^ 
Diale.  par  suite  de  la  i-apiditê  plus  ou  moins  gronde  des  pulsaliou»;  lu  Ji 
des  jtyslolcs,  pnr  «emple.  sera  notablement  plus  longue  chcï  (e  cbcrol 
le  cœur  bat  ^0  à  40  fois  seulement  par  minute,  que  chez  l'homme  doal 
pulsations  sont  deux  fois  plus  nombreuses.  Mais  ce  qu'il  importe  de  ï**w| 
c'est  que  les  durée*  relatives  des  périodes  sont  sensiblement  les  mémi^  il 
l'un  et  l'autre  cas.  Cela  résulte  des  mesures  tris  précises  des  phases  del 
pulsation  chez  riionimc,  données  par  Ijindois,  Gibson,  etc. 


Durée  de  U.  ajstole  auriculnirv. 
—  TcnLrimiLaJre 

Ihipi^o  do  U  pati9«    .         .    .    - 


UKDUIS 
0",nO  —  6",1Î7 
0-,M»  —  0-,3W 
0'',3»3  —  0",407 


oatwx 

OMW  — n-,l3B 


D'après  tout  rc  qui  vient  d'être  dit,  nous  pouvons  représenter  *tim 
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erreur,  comme  ci-dessus,  les  durées  des  diverses  phases  de  la  révohtiuu 
canliaquc, 
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et  cooiuii!  suit,  la  durée  relative  des  pi^riodcs  df>  travail  et  de  repos  auceessifs 
du  cœur. 


Sy^lcaf  0*'  0?  oa  o*\ 


Diastoles 


:5  06  0,7 


Pig.  117. 


5.  Signes  extérieurs  des  contractions  du  cœur. 

Le  jeu  du  cœur  s'accompa^^ne  de  pbéuo[n{;iics  perceptibles  à  la  surface  do 
la  poitrine  par  l'uuie  et  le  Ivuelier.  Ce»  signes  extérieurs  des  MiilracUons 
sardîatiueâ  sont  les  bruiU  et  la  pulsation  ou  choc  du  cteiir. 

A.  Bmits  du  cœur.  —  L'auscultiition  de  la  poitrine  à  la  K^gîon  pri-cordiale 

fait  prrci'voir  pour  une  pulsation  il<;s  artères  ou  du  cieur,  c'esl-à-dire,  pour 

me  n^vohition  oanliaque.  deujc  bruilë  qui  se  aucc&denL  k  un  eourt  inten'alle, 

Ipour  se  reproduire  après  un  silence  un  peu  plus  long  ijue  celui  <[ul  le^  sépare. 

Le  jfremier  de  ce»  bruits  cutncide  oxaclemcut  avec  la  pulsation  du  co>ur 

lee  qu'il  vsl  facile  de  coa*itater  par  ta  sensation  de  soulèvement  ite  la  ti>te  que 

h!on  éprouve  au  mfime  moment.  Ce  premier  bruit  du  cœur  est  donc  un  hruïL 

syfitolii|iie  ou  ventriculaire.  L'autre  bruit,  h  srcond,  U;  suit  de  trfcs  près,  et 

[arrive  immédiateirient  «pri-s  la  lin  du  batt*:meul. 

Les  deux  bruits  du  cœur  sont  également  dÎHtinctït  par  leur  timbre  et  par 
fleur  »i^ge.  Le  premier  est  Aourtl,  grave,  prolongé,  et  a  son  maximum  d'in- 
ittnsitfi  à  la  pointe  du  e<fiur,  au  niveau  du  cinquième  espace  iniercoslai 
Ygavtche,  un  peu  en  dehors  du  mamelon,  là  où  le  ventricule  est  plm  immé- 
\dialement  en  contact  avec  la  parai  thoravique. 

Le  second  bruit  est  claîr^  aiyn.  bref  et  neltcment  frappé,  comparable  au  bruit 
[d'un  fouctoud'nnchienipii  Inppi!  [Liienuei*.^,  rt  oITiT  au  (."oiitraire  Mtv\  maxi- 
rmuni  d'intensité  ît  la  base  ducieur,  b  l'origine  des  art<>re>i  aorte  et  piilmonair<>, 
[dans  le  second  ou  Iroisil'me  espace  inlurcoKlal  gauche,  prts  du  •sternum. 

Le  ryliime  des  bruila  du  emur  servira  encore  à  les  distingurr,  car  lea 
finlervallea  ou  silences  qui  réparent  les  bruiU  ne  tiont  paa  ^gtiuxen  général. 
,Lc  plus  court  ou  petit  silence  lït^pare  le  premier  bruit  du  second;  le  plus 
Hong,  ou  jrranrf  «rVcwce,  sépare  le  secoml  bruit  du  premier  de  la  révolution 
{cardiaque  suivaule.  Mais  le  rythme  Ak^  hruils  est  Iri's  variable,  même  pby- 
Isiologiquemcnl,  et  c'est  surtout  sur  le  f,Tatid  silcnne  que  portent  les  diiTé- 
I renées.  Dans  certains  cas  même  les  silences  sont  é^aux  ;  le  cœur  Imt  romme  on 
il  uuc  mesure  à  deux  temps  :  c'est  le  fait  des  balLL'iacnts  du  cieur  du  IVi'tus. 

II  résulte  de  tout  ce  ([ui  précÈdu  qu*on  a  &  sa  disposition  pour  manifester 
'instant  d'une  rivulutiun  cardiaque  :  1"  la  pulsation  (ou  le  pouln  earuLidien 
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tpii  lui  est  .«tensihliMiicnt  .synchrone  commf  on  verra)  râ"  un  prcroîrr  bnci 
S"  im  petit  ailence;  4"  un  s^^coiul  t>niit;  S"  un  grand  silence.  A  défaut  d'à 
ou  de  pliiBil'iirs  dr  ces  signes,  il  en  resLeru  toujours  an  moins  itn  qui  prr- 
mettra  de  disLinf^er  les  deux  Iiniiis  l'un  de  rnuire. 

Si  uous  convenons  dti  n;|>rèsr-nler  les  bruits  du  cœur  parde*.  vibratioiuife 
nombre  dïlTêrenl,  et  les  silences  par  <les  traits,  nous  pourrons  présenter  k 
rytlime  de»  bruits  par  la  notation  suivante  (pii  ne  |)rétc  pas  h  coufusioa  : 


iU^uli«n      c«f4<aqu«  t08irc«nil«| 


pour  le  Cliniffwn 


• 1» 

■RilMti«ndwC«iir 


*r 


Rc'plrlion  vmtncuUirO      Riladjon 


r  bruit  rbrtiit 


«tltnGcS  p« 
Vbnit 


IWpl 


«tion 


p«U  stience         ir*i*d 
2tbn«t 


FIk.  1 1S. 


Causes  des  bruits  du  cœnr.  —  Pourconuaitre  ces  causes,  il  laul  détrmi- 
nrr  à  qiii-]t>'<^  {diftiii-s,  <;l  ii  (|i]el!>  niomentn  de?*  phases  de  la  révolution  car- 
diaque eorri>sp<jndcnl  chacun  des  bruits  du  cœur.  Si  on  ausculte  le  ciris 
d'un  animal,  en  infime  temps  qu'on  inscrit  la  courbe  des  variations  de  pm- 
sion  ded  veiitrîeules,  on  constat*-  cpn-  le  |>reniii>r  bruit  se  produit  ou  roomnil 
de  l'élévation  île  la  eourlH*,  c'esl-iiHliri*  au  di'-biit  de  lu  sy.itule  en  b.  laodir 
que  le  second  bruit  t»'etitcnd.  au  moment  où  la  diastole  vcnlriculaire  s'wena 
|Mr  une  ebule  de  la  courbe  de  la  pression,  au  point  S  marqué  par  un  imi- 
bre<îuut  de  la  H^nc  des  tracés  cardiograpliique»,  i-t  que  nous  avons  nltribv' 
déjh  h  l'occlusion  des  sigmoFdos. 

Il  résulte  de  là  que  les  deux  bruit»  du  cœur  correspondent  exactcDieol  un 
inslants  extrêmes  de  la  systole  des  ventricules,  c'est-à-dire  le  premier  a  !'«- 
clusioiL  des  Tulvulea  niitrale  el  tricuspidc,  le  deuxième  à  l'occlusiou  de4  nl- 
vulcs  ^igmoïdes  de  l'aorte  et  de  l'arb-iv  piilmi^nairc.  Le  premier  bruit  •''M dd 
bruit  syslolîqiie  cl,  avi'c  le  prtît  silence,  il  mesure  exacleuient  la  durce  tUU 
contraction  ventriculaire,  le  deuxième  ua  bruit  diastolique. 

Ou  a  émis  l>eau>'uu|>de  théories  sur  la  cause  ile«bruîltidu  cœur,  inai^  nous 
ne  parlenins  que  d'une  seule,  eelle  de  Rouanet  ou  théorie  du  claipieaeM 
xyahiiUiirf  >  regardant  toutes  les  autres  cunime  fausses  parce  (|u'el|(-s  sotl 
contraires  aux  luis  physiques  ou  eu  opposition  llagruule  avec  la  sucevs^OQ 
rit^ureusemenl  déutonlrée  des  bruits  du  cœur. 

1-a  théorie  de  RouftUf  t,  que  nous  lîevroni  compléter,  peut  se  résumer  aiaw 

Les  deux  bruits  du  cojur  sont  dus  à  la  tension  bmsque  des  vatvulemla 
ca'ur<|Di  se  ferment  &  dos  moments  pn-cisdu  jeu  régulierdu  muscle cardiniue- 

Le  premier  bruîl  arrivant  au  début  de  la  systole  ventriculaire  a  pourcâusf 
essentielle  le  claquement  des  valvules  aurieulo-ventriculaircs,  qui  se  fcnnen' 
au  moment  où  le  sang  comprimé  dans  le  ventricule  se  trouve  projeté  du  eOlé 
des  uniices  cardiaque;:*.  Le  second  bruit  arrivant  au  début  de  la  diastole  0<t 
rcUchenieiit  des  ventricules  a  pour  cause  essentielle  et  unit/ue  lu  claqa<^ 
ment  des  valvules  artérielles  qui  se  ferment  et  se  tendent  brusquemnet  sous 
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la  pression  du  sang  des  artères,  «aiig  qui  teiiJ  h  refluer  de  ces  raîsseaux 
dans  te  veDU*icule  relâché. 

Lt«  arguments  îuvoquéâ  parRouanel,  et  par  la  plupart  des  pliydiologUle» 
pour  éULver  cette  théorie  du  cloqunmciit  vatviilain!  ne  laisiicnl  rucud  doute 
pAur  ce  qui  cal  des  causes  do  la  production  du  second  bniil.  El  d'abord  la 
l.msion  brusque  des  valx'ules  du  cœur  est  nécessairement  et  physiquement 
une  caiiHV  de  bruit,  eouimi<  du  rt^sto  la  tension  de  toute  incutbnme  flexible  et 
peu  cxtedâibb;.  soitque  celle  extension  se  fasse  par  t'air,  soitqu'cllc  ail  lieu 
sou«  ['ofTurt  d'une  pouââée  liquide.  A  ce  puïnt  de  vue  la  clôture  des  valvules 
sigtnuïdus  doil  donner  naissance  à  un  bruit. 

En  detiiirs  des  arguments  de  graude  valeur,  tirùsdu  syncbronisnie  parfait 
du  second  bruit  du  ctrur  avec  lu  fermeture  des  sigmoïdea,  cl  du  sii^gr  bien 
limité  de  vc  bruil,  qui  ne  s'entend,  le  cœur  étant  a  uu,  qu'b  la  base  de  cet 
organe,  au  niveau  même  des  valvules  artérielles,  l'expérience  suivante,  faite 
fur  le-i  valvules  isolées  du  Ctfur  d'un  animal,  est  la  véHlicalion  synthétique 
et  suffiiante  de  l'origine  valvulaire  *le  ce  bruit.  Ayant  délacbé  avec  des 
ciseaux  l'origine  de  l'aorte  avec  ses  valvules,  et  excisé  la  portion  du  veiilri- 
cule,  voisine  de  roriflcc  aortique,  Rouanet  adapte  aux  lièvres  supirîcures  du 
troni^on  aortique  un  tube  vertical  cl  ajuslo  d'autre  part  une  vessie  pleine 
d'eau  uu-dessous  de  l'auneuu  ventricutaii'c.  Par  la  compression  de  la  vessie, 
l'eau  s'i'li-vait  dan>;  le.  tube,  et  la  i^oliiune  liquide  tendait  il  n-flucr  dès  qu'on 
cessait  Iai:onipres.sion;raais  les  valvules  si|,'nioide9  se  fermaient  en  produisant 
un  claquement  sonore  identique  an  second  bruit  du  cœur.  Le  bruit  était  sup- 
primé, si  on  empêchait  urtilieielleuient  le  mouvement  desvulvulr-*  aortlques. 
Ittilativemeiit  au  premier  bruit,  il  coïncide  exactement  avec  la  fermeture 
des  valvules  auriculo-ventrieuiaires,  et  l'on  constate  directemimt  qu'à  ce 
moment  il  y  a  une  tension  brusque  de  ces  valvule;),  ainsi  que  des  cordage» 
tendineux  qui  Usent  leur»  bord»  libros  (Cbauveau  et  Faivre).  On  pouvait 
«lonc,  transportant  aux  orinces  auriculo-venlriculaires  les  explications  pré- 
eédentef).  relatives  à  la  production  du  second  bruit,  admettre  une  origine 
td«ntii|ue  pour  le  premit^r  bruit,  si  toutefois  les  caractères  de  celui-ci  n'avaient 
OITcrl  des  dilTûrencca  aussi  frappantes.  Sans  aucun  doule  le  claquement  des 
valvules  milrale  et  Iriglocliine,  doil  contribuer  à  la  production  du  premier 
bruit.  S'il  n'a  pas  le  limhre  clair  et  sonorn  du  se(!i>nd.  s'il  est  prolonge,  si, 
ftu  lieu  d'avoir  un  siège  limité  au  niveau  des  orifices  auriculn-vetilrîculaires, 
il  s'entend  sur  toute  la  surface  des  ventricules  dans  l'auscultation  du  cœur 
ft  nu,  il  faut  en  cbi-rclicr  l'eTt  pli  cation  dans  les  autres  pliénuuiÈnes  i|uî  se 
passent  il  ce  moment  dans  le  ca>ur,  cl  qui,  produisant  eux-mêmes  des  bruilâ, 
moditieront  les  caractères  du  claquement  valvulaire.  Il  faut  supposer  que  le 
bruit  sourd  se  rattache  pour  une  part  s  la  contraction  du  myocarde,  à  la 
pulsation  cardraqur,  à  l'écartement  des  valvules  sigmoîdcs. 

On  peut  écarter  tout  d'abord  l'opinion  qui  raltnohc  la  production  du  pre- 
mier bruit  au  choc  du  cœur  contre  les  parois  thoracîquca  (Magendtc),  puis* 
que  le  bruit  s'entend  avec  tous  ses  caractères  sur  le  ca-ur  ausculté  û  nu.  De 
même  la  détente  des  valvules  sigmoTdes  ue  peut  être  une  cause  de  bruit. 
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la  t'ontraclion  du  mvot;artlo.  Au  iiioincut.  de  celle  contraction,  et*  uk-  $oaI1 
seuicmeut  les  va-lvulcg  aurit!uki-vLMilriciilnir«.'â  ijuise  Lciidenl,  mais  \es 
de  la  poche  canliaque  «tlc-ui<>in(.>  se  Itiodeitl  brus(|Uoiufal  sur  le  S4iig< 
tenu  dauB  *oii  inlérieur,  par  le  lait  de  l'ubstacle  ijue  les  valvules  arUrie 
opposent  au  passafie  de  Vondce  sanf;iiinn  v<;nlpiit«laire.  —  Aw  indnii'iil 'tel 
«yslolc.  l'claslicité  du  myocarde  est  encore  1res  l'orle,  île    ftorlf»  qur  le 
micr  cfTel  de  la  systole  est  de  dt.^veloppcr  dans  le  muâcle  une  force  cU»tiq 
aufnsanle.  dont  In  mise  en  action  aura  [>our  n'-xullat  la  fiTRiPhire  dn 
vnlefi  Aurieuln-ventriiMilaiiN^A,  en  donnant  d'ailleurs  k  la   poirhr  cnrJiaqDf 
forme  i^phérique,  celle  qui  présente  la  plus  peLite  surface  pour    une  cnf 
donnée.    Les  disques  contractiles  des  libres  musculaires,  se   raccoureii 
alors  sur  uu  tïquidir  iriconipn-s^ililu,  ilt'vcliijtperont  IiîentAt  dans  lu  poebr 
diaque  une  force  élastique  suflisanle  pour  chasser  l'ondée  san^ine  dtu 
artères.   Or.  une  membrane  èla.stique  qui  approche   tout  d'un  coup  àt 
liinile  d'extcn^ihililé  dort  vibrer. 

Il  réiiuUc  de  là  que  II-  prcuiîer  bruît  du  cœur  est  foriué  de  deux  bruil»< 
concoureut  chacun  pour  une  part  k  ea.  formation,  un  bruit  valvulaire,  eli 
bruit  d'ôbranlcnient  iniiscnlairc.  Winlricti  a  ih'-inonln^  nu  moyen  de 
naliMirs  que  le  premier  bruit  est  c<impo«*';  d'un  ?oii  muncutatre  grave, 
avec  un  son  Palvulaire  ajgu  plus  court.  L'addition  rlu  tion  musculaire  lai 
du  début  ex[»liqui'  la  prcdongatinn  ilii  bruit  infri-ieur.  et  jîon  aiidilinn 
sur  trmie  la  iiurface  venLriculairn  it  nu.  Ludwig  et  Dogiel  ont  in.si.sti'*  let 
miers  sur  la  pari  qui  revient  !i  l'iHu'anlcaient  musrulnire  dans  la  prodwL 
du  premier  bruit  et  montré  la  persistance  du  bruit  sourd  sur  leis  ea-ursd^ 
chés  et  se  coiitractaiil  à  vide;  le  son  clair  du  bruit  exijjc,  pour  se  prodsÎRj 
E'iiitrCrvcntion  du  xaiig  qui  tend  les  valvules.  Qiiaul  h  l'auililion  plus] 
lièrc  du  premier  bruit  à  la  points  du  cipur,  elle  n'est  pas  en  oppo<;itiûn 
la  théorie  :<ou(enueet  qui  seule  «'accorde  avec  les  faits;  elle  tient  t-implc 
au  contact  plus  intime  on  ce  point  du  cœur  avec  les  parois  tboraciqun. 

Considérations  pratiques   sur  la  coDCordaoce    des  bruits  avec  laj 
mouvements  du  cœur.  —  La  cause  des  bruits  du  cfcur  étant  exaci 
connue,  ainsi  que  l'instant  de  la  révolution  cardiaque,   nuipiel  »e 
chacun  d'eux,  il  ettl  possible,  dt's  lors,  rie  lire  par  l'auscultation  ceqoti 
patise  dans  lo  co'ur,  et  de  recoiitinitn-  avvcftitrclê  si  le  jeu  t|c  l'orgaue  >'c 
cutc  d'une  fa(;on  régulière. 

Il  y  a  dune,  au  point  de  vue  pratique,  un  fjrand  intérêt  h.  faire  manbcl 
d'accord  le  ryllnne  des  niouvenients  du  cu-ur  et  des  bruits.  Pour  le  pti/'*^] 
logiste  qui  éliidie  sur  l'animal  vivant  le  rythme  du  cœur,  ce  rytlimci 
bien  comprendre  la  «uccession  régulière  des  truis  périodes  que  nous 
assignée»  à  la  révolution  cardiaque,  savoir:  I"  la  systole  auriculaire;! 
systole  vcntriculaire;  3"  la  diastole  générale.  Or,  nous  le  savons,  le» 
hruiU  du  cœur  sont  :  le  premier  un  bruit  systoliquc  venlriculairc,  le 
un  bruit  diaslulique  ventrlculaire.  La  division  précédente  de  la  tittAt 
d  u  cuiur  n'est  plus  c1  inique  ;  il  n'esL  point  pratique  de  commencer  celK  R^ 
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ition  pnr  ui><-  des  phases  9ilencieu»e8  et  sans  signes  extérieurs  Jcs  moa- 
vciueriU  ilu  cu-iir. 

Si  l'on  veul  h'icn  romonjuor,  cl  nous  avons  à/-'\b.  in<iiâlé  sur  ce  point,  que 
rurt'illelle  est  un  divcrticuluni  veiaeux.  destiné  à  mainletiir  niix  nltunltt  du 
ventricule  Ut  (|uttiititt!-  lie  sang  m-cessairp  au  jeu  régulier  du  la  pnnipp  car- 
dinque.  que  celte  oreillette  no  srrt  en  iVinliti*-  en  ricii  au  mouvement  propre- 
ment dit  du  iiang,  ni  dans  la  grande,  ni  ilans  la  petite  cireulalinn,  que  sa 
conlraclioii  n'a  puur  elFel  que  d'achever  la  réplêtîoii  du  veiilrieule  en  le  dis- 
(eudaat,  on  couipreudraqu'il  est  au<i!>i  pliysiolugique,  et  eu  même  temps  cli- 
nique, de  faire  commencer  la  révolution  cardiaque  par  la  systole  veulricu- 
laire  qui  seule  imprime  un  mouvement  effeclif  au  sang  eu  même  temps  que 
feon  action  »c  tntuve  iiiunireistée  pur  des  signes  extérieur»,  la  pulsation  et  les 
deux  hniiLs  du  cœur.  Nous  prendrons  donc,  pour  premier  temps  de  la  révo- 
lution cardiaque,  la  conlraclion  ùu  systole  du  ventricule,  avec  ses  deux 
bruits  du  début  et  de  In  lin.  La  ileuxtî-me  période  est  sileucteusv,  iiuu  mani- 
futite  exttM-ieurement  fa  l'étal  ntJrmal;  :<ou  but  est  1»  réplêUon  complète  du 
vrutriculi!  {p»u  importe  que  cette  rèplêltun  se  fas^e  en  deux  temps]  qui  doit 
lire  ccL  organe  h  m^m»?  d'imprimer  au  sang  une  nouvelle  poussée.  Nous 
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Révolution      c«r<Ii«(fue   lOBieconde) 


fU mLup  Ju urur      Rf'pirlion  vtnlndiiairc^      FuiB^on 


!    !    :    I    i 

psur   le  CJinicrcn 

Riplétion 


S  p«lît  silence      |rdnd 
rbnt't  2' bruit 


ctlincc  3  pctiiiilcne«         frmnid   atl«nc* 
i:bnjit  Xfbrutt. 


Vlg.  119.  —  Sctiém«  monu^nl  la  coDcorduice  àM  bruiu  nveo  les  monvemenU  du  cœur. 

>rèsenleroa:!i  donc  le  rythme  cardiaque  et  les  bruits,  pour  le  cHuicieu,  par 
la  figure  11D  qui  montre  la  correspondance  de  phases,  avec  la  révolution 
cardiaque  pour  le  physiologiste. 


Dédoublements  normaux  des  bruits  du  cœur. — I^s  deux  moitiés  du 

,C(rur  (cii'ur  droit  cl  ciiMir  gaucliej,  agissant  •'imiiitnnémenl,  les  deux  vciitri- 

cales  se  cunlracteiil  enhcmldu  et  so  rcIAcbenl  ensemble  ;  par  suite,  chacun  des 

bniiitt  du  cuMir  est  produit  par  te  claquement  de  deux  valvules  homologues. 

ou.  autrement  dit,  l'auscultation  du  cceur  fait  entendre  tieuj;  bruit»  pour 
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'/luifre  clàtur«!s  valvulairt^.  Toiilcfnis  une  oreille  exercée  dtsli'ngtte  fttwvii 
(une  fois  sur  cinq)  dans  ce  synchronisme  npparcnt  une  succession  de  brdi 
à  de  très  courts  intervallcâ  (PoLain)  par  le  Tait  du  dédoublement  des  briil 
normaux. 

On  distingue  le  ilZ-itoublement  du  premier  et  du  second  bruit.  Le  dédouUe 
ment  du  dfuxifftne  bruit  cal  dû  h  ce  que  les  valvules  .sl|çmotdcâ  d'noe 
artères,  «n  Termenl  avant  celles  de  l'autre.  C'est  en  ^<^ni>ral  le  sy^lèmt  ia 
valvules  nûrti(|ties  i|ui  se  ferme  le  premier.  Pareillement  le  dédoublement 
premier  bruit  est  dû  au  défaut  de  synelironisine  desvalvuUfS  auriculo-Teatrt 
culuircK,  ilA  lui-même  au  défaut  de  syncbronJKine  de:s  systoles  dea  min 
cules.  L'iofluence  que  les  mouvemeuU)  respiratoires  exereeut  sur  ce»  d^os- 
blements  des  bruits  a  conduit  Putain  à  en  trouver  la  cause  dnns  le* 
ehangpmeni»  de  pression  que  ces  mouvements  amènent  dans  le  sy«ldpr 
artériel  et  veineux  des  deux  pompes  cardiaques  :  le  dédoublement  du  pre- 
mier bniil  serait  dû  ft.  une  nugmenlntiûri  tic  pression  dans  le  cœur  droit 
comme  h  la  lin  de  l'expiralton:  celui  du  second,  Il  une  nuproenlatioa  de 
tension  dans  l'aorle,  cunimccela  peut  avoir  lieu  au  début  de  l'expiration. 

Modilications  des  bruits  normaux  et  bruits  anormaux  du  cœur  - 
PatliuluKÎquuuienl  les  bruits  normaux  du  ea-ur  peuvent  subir  des  modîtica- 
cations  qui  r>iit  trait  au  si^gc,  à  l'iiUensité,  au  timbre,  à  la  fréquence.» 
rytbme,  et  au  nombre;  enfin  ils  peuvent  être  couverts  ou  remptacés  par  J«i 
bruits  nouveaux. 

1"  Hodifi cations  des  bruits  normaux.  —  Une  modilicalion  du  sirgef 
indiquera  un  déplacement  du  cti^ur  ([>ar  exempte  à  la  suite  d'un  êpauchemrDt 
considérable  des  plèvres,  surtout  à  gauche).—  La  constatation  du  maximun 
d'intensité  des  deux  bruits,  à  une  distance  beaucoup  plus  grande  qu'il  l'étal 
normal  fera  présumer  une  hypertrophie  cardiaque.  —  L'intensité  cl  U 
tonalité  des  bruits  varient  ilnns  le  même  sens;  plu*  sonores  et  plus  élerés 
dans  \p.ihccii%Ac palpitation  des  névropatliiqncs,  plus  faibles,  plu<i  sourds el 
plus  bas  dans  \ii  péricardite,  \n  dilatation  rf«  cui'rt«s  cardiaques  ch«  le* 
lypbiques,  dans  la  ftè<UQfie,  l'asystolie,  les  bruits  peuvent  même  disparailrc 
complètement  comme  pendant  la  syncope,  ou  devenir  lellemcnt  faibles  qnr 
l'oreille  ue  les  perçoit  plus,  comme  dans  la  période  ultime  de  quelques 
maladiest  organiques.  —  Le  cœur  qui  normalenien  bat  une  mesure  àtroif 
temps,  en  battra  une  à  deux  temps,  si  les  pulsatiuus  sont  très  nombreufc», 
ou  dans  certains  cas  de  ralentissement  des  battements,  comme  chez  les  ticU- 
lards,  lorsque  ce  rnlenlissemcnt  est  le  n-sultat  d'un  surcroit  de  travail  du 
ventricule.  —  L'abseiKC  de  rythme,  le  déwjrdrc  des  bruits  avec  leur  affsi- 
blissemenl  indiquera  \'asii»(olie.  ^  Le  nombre  des  bruits  peut  être  aug- 
menté. (Voir  plus  haut.)  Pour  le  second  hniit.  le  dédoublement  périodique 
normal  peut  devenir  permanent,  comme  cela  a  lieu  dans  te  rètréeissemetà 
mitral,  el  constituer  alors  un  signe  diagnostique  précieux. 

Des  modilications  dans  les  qualités  acoustiques  des  bruits  peuvent  se  mon- 
trer par  suite  des  clianucmeuU  suncnus  dans  l'étal  des  valvules  du  cuar. 
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aItérfttion«  dans  les  (^AntcUres  des  bniïts  normaux,  filtérations  t]uc  le 
Iccin  est  inccssninmenlnppc-lé  tt  crtiistnlf^r.  iHUHliliii-nl  une.  i\f^  mniWp.UTf.n 
[preuves  fie  la  Ihc-orie  valvulaire  des  bruits,  expost^e  plus  haut.  C'est  ainsi 
[qu'au  d6but  de  Vendocardile  aipui>.  les  valvules  èlani  tuméfiées,  boursou- 
lOfcs  eX  iiiollt^ii  («urtmit  prJ's  de  Ivurliord  libn^,  IfioCi  |)rôi^isémetitcllfî9  entrent 
[en  conLai^t  ei  se  frafipRnt,  les  bruiU  normaux  sont  moins  clairs,  assourdi», 
Lvoilés.  Plus  tard,  quand  li;s  vuiles  m  uni  bran  eux  si^lrrosés  se  sunL  durcis,  par- 
^«beuiiui-s.  II*»  bruits  d'^vicniieiil  durs,  claquants  k  l'excès,  jniicImuiincB.  Dans 
une  période  plus  avancMÏe  lorsque  les  valvule»  durcies  se  sont  rélractécB,  et 
»par  suite  ne  vieuiLent  plu»  qu'imptirtailL-uicnl  en  cciiilact,  ou  bit;u  qu'adhé- 
'  rentes  entre  ellos  par  une  partit-  de  leur  bord,  L'Ile»  tie  se  frappent  plus  que 
kflan»  une  Iri-^  petite  étendue,  ou  cnlia  qu'elles  laissent  après  leur  clûlure  un 
lorilice  persistant,  les  bruit;^  sont  altcnués,  couverts  ou  remplacés  par  Ica 
ibniiLs  de  souffle  dfî  Vinsuffimnce. 

2'  Bruits  anormaux  ou  de  soufile.  —  Ces  bruits  n'oat  rica  de  commun 
^avec  les  précédents  (claquements  valvulaircs)  et  leur  uiécanisme  de  produc- 
-lion  est  tout  dilTérent.  Ils  prennent  naissauce  aux  délroila  dos  cavilé#s  car- 
diaques auormalomeut  rétrécis  ou  imparfaitement  clo&.  De  là  deux  coupes 
<le  bruit»  de  »uurile. 

1"  Souilles  des  rétréçjtsemznts  des  onllces  ]  .  .        . ,  ', 

(  tricuRpidu  —  pulmonairu. 

,,„„,.„  ,  ,     ,  i  initralc  —  «ortinuc. 

i!''  Sounivs  des  msunisancts  des  valvules        ,  ,  .        . ,  ;  , 

'  '  tncusptae  —  pidmoDain:. 

Ces  souffle»  résultent  dea  vibrations  de  la  veine  fluide  qui  te  forme  par  le 
passage  du  sang,  de  la  partie  étroite  (rclrécie  ou  insuffîsantc)  dans  la  par- 
tie élargie  (ci\.vHi;  veniricidairr  ou  arlértellc  pour  les  rétrécissements,  cavité 
auriculaire  ou  ventrjpulaîro  pour  Irs  insurflsanecs). 

Les  relations  des  souftles  avec  les  bruits  uoriimuxet  leâ  plisses  de  la  révo* 
lulioD  cardiaque  Kont  iuipui'tauti^s  k  eonnailrc,  puihi^m*  c'kkI  «îiir  elles  que 
repose  en  général  le  diagnostic  des  alTections  valvulaires.  Tout  soufile  qui 
s'accomplit  pendant  le  petit  silence,  quelle  que  »oH  sa  durée,  est  dît  du  pre- 
mier temps  MU  systolique  ;  il  accompagne  la  cnutraelion  venlricuJaire  et  a 
pour  cause  essentielle  le  passade  de  fondée  !«an(;uine  au  travers  (je  l'oritice 
artériel  réln-ci  irélrécirtsenif^nt  aortiquc  ou  [lulnionain-),  on  celui  de  l'ondée 
rélrogrado  par  l'iiialus  pathologique  de  la  valvule  aurieulo-venlriculairc 
insuffisante  (insuflisance  mitrale  ou  tricuspidc).  Tout  souftie  qui.  débutant 
avec  le  deuxL^u](■  bruit,  M',  prolonge  durant  b-  grand  silence,  est  dit  du 
deuxième  temps,  ou  diastolique,  et  a  peur  cause,  soit  le  passage  du  courant 
Ranguin  de  réplélioa  du  ventricule  au  travers  d'un  orifice  auriculo-ventricii- 
laire  rèlrér^î  irétréeiH^enietit  niitral).  KoiL  le  retour  du  sang  dans  le  ventricule 
par  un  orilice  artOriel  dout  les  valvules  sont  devenues  iusufOsantes  (In»ul1i- 
sauce  aorlique).  Comme  dans  le  suuflle  diasIoEique  du  rètréci»&emenl,  la 
réplétion  vcnlriculairc  *c  fait  en  deux  temps  (voir  plus  haut),  ce  soufile  ifubit 
un  renforcement  pendant  la  systole  auriculaire,  par  suite  de  l'accélération 
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àc  vilesttu  (lu  eournnt  liquide  h  ce  moni(>nt;  lYoU  le  uoin  de  présyftoli'ii 
dotiiiû  aux  souftlos  r(ui  précèdent  immédiateDieul  le  premier  bruit. 

On  admet  généralement  que  les  soufnes  résulfenl  dee  vibrâtiouà  de  la  rr 
fluide  qui   se  Forine  par  le   païisag<f  du  «attg,  avec  uac  uvrlaine  furc^,  drl 
partie  i^trMilf  daii&  la  partie  réellement  ou  relalivemeut  dilatée.  Parsuib-i 
ce  passage,  les  molf^'ules  liquides  cessent  d'élre  comprimées  et  perdent  I 
vitesse  :  elle^  vibrent  donc  ^l  rommuniqu^nt  Xcmva  vibrations  à  U 
liquide  environDant*  et  h  la  poche  élastique  qtii  le*  transmet  soit  h  for 
sous  forme  de  souftie,  soil  ft  la  main  sons  forme  ih-  fi^'iinssemenl  calairr. 

Commis  piiur  It'ri  hruiLs.  le  gi^^  de»  souflles  cai  dnuhle,  ir'cst-fi-dire  qiDj 
a  deux  poinlii  oii  ih  «e  font  entendre,  avec  un  maximum  d'intensité  r  f*i 
haut  et  h  droite,  dans  la  partie  du  truisif-me  et«paee  intercostal  qui  avoifia 
le  sleniuni  avee  pinpagalion  eti  hiiul  et  ii  droite  {Sonf/îes  de  la  buée);  fi 
bas  et  h  gauehc,  dans  le  cinquième  espace  inlorcoslal,  au  niveau  du  mtoe^ 
loa.-avec  relenlisËcmenl  en  bas  et  à   pauclie  {Souf/hs  de  ia  pointe). 

Le  tableau  suivant,  qui  résume  le^  faits  précédente,  montre  bien  les  nl»-\ 
tioa»  deâ  HOuflle»  avec  les  bruits  normaux  et  le$  phases  de  la  ré%idntiMl 
cardiaque,  relatioas  «ur  lesquelles  le  médecin  se  base  jtour  établir  sou  ilit>j 
gnoitlc. 


'        l     Ou  sj«IoIh|um  )      ou  dia>tt9liqu«s  ' 

(A)  Base  '    l"!br.  2>.  j 

ITRélréciu^  normal  normal  ' 


Mrtique    !         i 

'BiNrïte  ;      I 

mitmlc    • 
trjcuspid . 


couvw'i 


I       A  eapMLJrestnxKMrajGjfc 
I      inleniké  MlonrrtreciiwnioA. 

l1wfmur«((ouj(,m<Eil«ux  .aaçirt^ 


dédouble  t 

I  t 

normal  | 


normal 


Caaae-  dilution  ventrxulxrs 
flccomp^  de  reflinjt^uiaire  f)ouli«>< 


Fly.  180.  —  SL'homa  dw  nouffif^ï  fardUuinrs, 

B.  Pulsation  cardiaque.  —  Daus  léLude  du  rythme  du  cœur  par  ta carJi»- 
graphie  (voir  p.  98»)),  que  nous  avons  faite,  l'analyse  du  tracé  de  la  pulsaliod 
cardiaque  cher  les  grands  animaux  noui*  a  fourni  l'expression  de  presque 
tous  l«s  actes  qui  se  passent  dans  une  révolution  cardiaque,  à  savoir  :  a,  débat 
de  la  systole  ventriculairo  ;  6,  sa  fln  ;  r.,  durée  relative  de  cette  systole  par 
rapport  iila  diastole;  d,  changement  de  vohimi'  d^ventrleule»  pendante» 
deux  phases  de   In  i-évolutiou   du  cœur;    e,  moments  des  clôinn-s  val-ni- 
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ires,  etc.  C'e»l  donc  U  l'inlerprélalion  eiacle  du  tracé  de  la  puWatiori.  par 
cardiographie?  chez  l'homme,  que  le-  phvsiolo^i^isle  el  \v   luédeciu  doivent 
l'attacher. 

Mécanisme  de  ta  pulsation  cardiaque.  —  Le  choc  du  cœur  ou  pulaalioi» 
cardiaque  ronsisli?  dans  rêbranleinenl  i|u'i)n  ressent  contre  les  parois  Ihora- 
îiques,  en  Qppliijimnt  lu  main  sur  In  région  prêcuniiale,  au  niveau  du  eîn- 
|uitnie  espace  inlercoslal  gauche,  un  peu  en  dedans  et  en  bas  du  mameton. 
:liez  rhouime.  Le  même  pliénotnône  s'observe  chez  les  autres  mammifères. 
îtte  pulfeation  tiVsl.  pus  due  à  un    choc  du  ca-ur. 

Ldoiit  la  pointe,  par  un  mouvement  de  locomotiou, 

IviiTidrait   frapper  pêriodiquemenl  la  paroi  ihoraei- 

Ique,  puisqu'il  n'j' a  jamais  aépaniliitn  entre  ces  deux 
iiarlies.  Elle  tient  e«seiitîelleuienL  au  eliaiigenieTit 

[brusque  qui  se  fait  pendant  la  !>y^tnle,  dans  la  forme 
bt  la  consistance  des  venlricules.  Ces  poches  mU5CU< 
ïiires  durcissent  ols'arroniJi!.!ient,  et  en  aufcmciitaiit 

jde  diamètre  antcro-pci&térieur  (lig.  151),  elles  vien- 
Dent  presser  ainsi  plus  fortement  contre  les    paroi»  thoraciifues  (J.  Muller 
>nders,  Ludul^'.  Marey). 


Fin.  121.  — Uniipi»  wrliiiiiiH- 
tiijU't  du  Tcnirir^ilc. 

M.fiw  i^Mlola:  "  B.cu*;*l«l«. 


inscription  de  ta  puhalion  rhf.z  t'hominc.  —  Mnrey  a  eonstruit  des  iiw- 
[trumcuts  appelés  cardiographes,  et  qui,  appliqués  ji  lu  rt*giun   pr<-cordiale, 


Pig.  12S.  —  Etploralcur  à  lanibour  pour  la  imlanlion  du  cceae. 


[■aduisent  graphiquement  les  changements  de  consistance  et  de  votuiiie  des 
reiitricules.  L'expluraleur  ii  lamhoiir  (Iïk-  1!^-)  reprétiente  un  de  ces  instru- 
its, (^ust  une  capsule  de  taniLuur  ii  luviei',  mai»  dont  la  meuibrane  de 
)Utcbouc  qui  le  ferme  infcrieuremenl  porte  un  disque  rrulumlnium,  avec 
Fnn    boulon  central  saillant.  La  capsule  est  reufenuée  dans  une  cloche  en 
)0i5,  fendue  »ur  le  côtô  pour  laisser  passer  le  tmbe  latéral  du  tambour.  Elle 
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e*l  munir  «l'une  vi*  qui  Iravprsc  k  fond  de  la  cloche,  et  aêparé«  ilu  rnr-'  -  - 

un  ressort  à  bouJin  :  dt>  callelMt^oa,  en  tournant  û droite  ou  h  gaucbi^  . 

(le  n-gla^e  extérieur,  on  donne  à  ta  capsule   telle  position    qu'il  «■«(lO'v 

liens  Ir  rJoclie,  faisant  ainsi  saillir  [iIuh  ou  moins  le    bouton  du   tan'    - 

Pour  rex(H-ricncc,  ou  applique   la  cloche  de  boiâ  par  s«s  bords  cou'' 

parois  de  la  poitrine,  de  telle  sorte  que  le  bouton  saillant  repose  sur  le  f<wBl 


Kig.  123.  —  Tntn£  àtr  Lt  imlsati»»  du  rn-ur  Af  l'lkoaiiu«  s«lu. 
A.  rtyMuMi  U.  *<«M«  <lii  *aulrtc«l« ,  C,  datunr  dm  *%ava1<l«B:  l>,  IM  il*  rwvUkUa. 

A  explorer  en  dépriniaiil  et  déformant  au  travers  des  parois   thoraciqtiflij 
ventricule:  le  tambour,  par  riutcnnt'diHîrc  du  bouton  applî^iur*  sur  sa 
brane,  subira  donc  les  changements  de  r^maislance  et  de  volume  du 
cul«,  et  les  transmettra  ii  un  tambour  h  levier  conjugué  avec  lui  et  cjui 
inwrira  »ur  !•:' cyitiuln.' (.-iiregistreur.  On  oblic-tU  ainsi  le  tracé  de  la  puis 
chex  l'htiinrae  ^aia  ou  malade.  La  li^un]  \i'S  donne  le  graphique  de 
sation  h  l'<^lRt  sain;  on  voit  qu'il  olTre  la  reï'seinlilanco  la  plu»  \*wfiûlrmt\ 
celui  obtenu  chez  le  cheval  par  un  pmccdi'- analogue  et  représenté  Qgvtr  lit 


H.  -  PIIKNOMKNKS  DE  1..V  CIRCUL-^TIOS  DU  SAXO  DANS  LK?*  ÀKOki-- 
I.  Iliilr*  dim-s  lie  IVbuAirjlc  «ricriHilr. 

De  même  que  dans  Trlude.   du   fonctionnement    du   cœur,  nous  ne  P'-;* 
sommes  occupt-s,  jusqu'ici,  que  du  rôle  mécanique  de  cet  orfjane,  c'cst4"li'' 
du  jeu  régulier  de  la  pompe  car<lia>jne  flestinic  à  opérer  la  pnq)ui*ifn  1 
sang  des  veines  dans  les  arlt-re».  de  nifme  dans  l'étude  qui  \'a  suivre,  il* 
sera  question  quedcsconditiont*  phy^^iquenf^qui  règlent  le  cours  du  saDj^ 
les  artères.  Ces  tuyaux  sont  élastit/uef.  ■•!  par   leur  division  eo  on 
inllni  de  hninclies  de  plu*  rn  plus  ténuf^,  ils  forment  un  aysl^me  de  rondii' 
qui  va  s'élargissHnl  graduellement  du  centre  à  la  périphérie-  (Voir  Ci'' 
bases  capillairei,  p.  ifiG.^  Par  eette  propriété  physique,  l'élasticité  eomli 
b  la   diKpohiliou    anutumiqiie  des  nrtére<«,  cl  pur  suite  de  l'acUon  da  aeu'> 
plusieurs  XrnH  iniporlunls  M_int  alteinis,  ù  savoir  : 

1"  L'établissement  d'une  diirén;ncu  de  pression  entre  les  arti>n!«  ttl^ 
veines,  d'oii  n-»ii|lr  le  mouvement  continu  du  snni;  dans  Ic^  vaisï^eaux  ; 

â"  L'uniformisation,  et  it"  le  raleiilisseuient  du  mouvement  du  siiii? 'I""* 


CIRCULATÏOW  DAIVS  LES  ARTÉnES 


390 


P9  vBiRseaux  capilluire?,  si  iiOce*saire  à  l'accomplisse metit  ilos  fondions  du 
aang  ilans  ces'ysU'iiie,  ainsi  qu'à  l'excitation  vitale  des  tissus  ; 

4**  La  diminution  du  travail  du  cœur  par  la  suppression  d'un  certain 
nombre  des  résistances  que  le  cipur  aurait  â  suroiunter  pour  Opérer  une 
circulaliuii  donuôu  si  leâ  vaisseiiux  riaient  iiit'lastiijuos. 

L^étude  actuelle  de  la  circulation  artérielle  cousi»lcra  donc  dan»  l'examen 
tle»  rt'Af^  divers  de  rélastictlè  «les  artptvs  dans  le  tnuuvement  du  sang  (/en- 
$iOH  el  t>ilei.v).  renvoyant  au  ehapitrc-  itu  Syntt-me  ufiufn-mmcuiaiy«  arté' 
rict,  pour  tout  ce  qui  a  trait  &  l'influence  de  la  coittrartililê  de  ces  vaisseaux 
Kur  la  eirculatiun. 


1.  —  Rdtes  divers  de  rèlaeticité  artérielle. 

L'élasticité  artérielle  établit  entre  les  artères  et  les  veines  la  diffé- 
rence de  pression  indispensable  pour  le  mouvement  du  sang  dans  l'ap- 
Jttreil  circulatoire.  —  Nous  avuiis  -i^jîi  dit  (Miir  p.  1271)  comment  selablit 
lu  teitj-ioit  artérielle  sous  les  inilucnces  combinôoi^  «le  l'impulsion  du  cœur 
(t  des  résistances  que  les  capillaires  opposent  nu  passage  du  sanjf.  lE  ne  sera 
|ia9  inutile  de  revenir  sur  c«ï  point  important  elde  compléter  l'iHude  du  rflle 
lie  l'flaslicité  des  artères  dans  le  niouvemeiit  du  sang. 

A  chaque  systole  ventriculairc.  une  ondée  lIi'.  loO  à  âOO  grammes  de  sang 
paasedsns  let  nrlj;i-cs.  Hi  les  vaisseaux  avaient  des  parois  ùiextensib/es.  la 
colomie  sanguine  qu'ils   renferment,  en  vertu  même  de    l'incumpressibililé 
'If*  Ii([uidc5.  devrait  être  ébranlée  el  refoulée  tout  d'une  pièce,  comme  uu 
cylindre  solide  qu'on  pousserait  par  une  de  ses  extrémités,  et  il  ne  pourrait 
«trfr  dans  l'arlêre  qu'une  qiianlilé  de  sang  exactement  équivalente  à  eellc 
f»i  s'woiilcrait  à  ehaipi»;  niMirirnl  par  les  capillaires.   Le  di-placemenl  aan- 
piio,  en  rapport  d'ailleurs  avec  la  longueur  de  l'ondée  venlriculaire,  cesse- 
rait itorie  immédiatement  dès  que  le  coup  de  piston    dotmé  par  la  pompe 
(■ixliiiiue  Ki-rail  adlevc.  Mais  il  est  facile  de  concevoir  que  les  fonctions  du 
i>afi<l  des  tissus  ne  sauraient  s'accomplir  dans  de  semblables  conditions, 
c'i'ir.  par  exemple,    le  système  nerveux  qui,  pour  sua  maiiîfostalions  nor- 
inil^s.  a  lii^soin  d'une  cxcitulioii  incessante  et  continue  du  muni,  ne  pourrait 
foùrliuiiufr  avec  les  chocs  qui,  il  cliniiue  contraction  du  cœur,  résulteraient 
de  r<.^hnuilcmeiit  de  toute  la  masse  sanguine.  Un  tel  mode  de  circulation  ne 
ppul  il'iiillcui-s  exister  dans  récoiu>mie  animale.  Avec  la  faible  dufie  de  sa 
îysbAe  {\13  de  St^eoiidi-)  «H  le  développement  limite  de  sa  force    musculaire, 
le  ventricuto  ne  pourrait  surmonter  les  n'-sislnnces  énormes  ])ro%'enant  tant 
de  l'inertie  que  d<rs  Irottemcnta,  pour  faire  passer  du  repos  au  mouvement  la 
entière  du  sang,  à  chacune  de  ses  contractions.  Il  n'en  est  pas  ainsi  ; 
h  l'élasticité  de^  vaisseaux,   le  co*ur  n'a  pas  k  vaincre  toutes  tes  résis- 
Uiaces  au  uionient  de.  sa  systole.  Kn  logeant  son  ondée  dans  Taorte,  le  vea- 
Irtcutr  ne    dépense  pas  toute   la    force  qu'il  déploie  &  pousser  la  colonne 
liquide  cuulcnue  daus  les  artères  ;  une  partie  de  cette  force  sert  h  dilater  le 


vai^s':■au,  ù  dcvrlopper  dan?   les    parois   arlônelles  une    force  *^l.i*li'{Ofi 
BKÎ^sAuI  comme  un  rcs?orL  toujourâ  tendu,   pressera  sur  le  sang  ^t  le 
progresser  même  pendant  ic  repos  da  cœur. 

Pour  bien  comprendre  IV-lahli&semcnl  de   !a  tension   artérielle,  Ûl 
comme  nous  l'avons  dit,  se  repr.'-senler  le  snnp  n-paudii  il'uni^  nianièni 
fonni;  dans  Iniit  l'appaivil  circulatoire,  apH*»  un  arrtU  provoqué  du  iwue.1 
l'on  a  mi*  en  eommunicalion  avec  une  artère  un  de  ces  manomètres  ffi'i^ 
emploie  en  physique  et  en  physiologie  pour  mesurer   les  prc^&lniucl 
autre  seuiblable  vu  couimuuiealiun  avec  une  veine,  ou  vciil  que  la  pr 
il  peine  aupd-rieure  h  zéro,  câL  égale  dan»   les  deux   vaisseaux.   Laifse-t 
partir    les  conlraettons  du  cceur,  des  ondées  san^ines  5ucce«#îvci 
envoyées  dans  les  arli>re».  Par  suite  de    la  grande  extensibilité  du  eye\, 
artériel    dans  son   ensemble,    Ica    premières   ondées   sant:;u)nes  rcsl 
presque  tout  cntiires  dans  les  arl^rcs,  et  il  ne  passera  d'aboni  qucprti 
sang  au  travers  du  réseau  capillaire,   la  force  de  retrait  des  urlërcit  n'é 
pas  encore  trèâ  développée,    par  rapport  aux  résistance»    énormes  qsel 
petits  vai-sseaux  opposent  au  passade  ilii  Hvtide  sanguin,  liais  à.  mcsarm 
les  arli^res  se  rempliront,  leur  fon'e  élafttiipie  ou  de  relraH  ini    en  au| 
tant.  Le  sang  recevant  de  ce  retrait  élastique  des   artvrcs  une  pressiuRi 
le  pousse  vers  la  périphérie  avec  une   énergie   croissante,  la   quaulttr 
liijuide  qui   Iravcnsu   les    vaisseaux  capillaires    sera  donc   de    plus  m  pla 
gniiide.    I.{L  pi*i^!!«!>iun   ou  tension  art<>rielle  ira  ainsi  grandissant  Jusqu'i 
qu'elle   soit  devenue  suffisante   pour  faire  écouler  entre  denx  sr^ilolesi 
cœur  juste  autant  de  sang  qu'en  envoie  chacun  de  ces  ortlux  dans  1rs 
seaux.  Dés  lors,  un  régime  n-giilier  l'st  établi,  une  différence  con»lAnlr 
pression,  accusée  par  les  manomètres,  existe  entre  les  artère*  6t  les  Tmor 
c'est  cette  tension  qui  est  la  enns''  rlu  mouvement  du  snng  dra  artères 
les  veines,  en  produisant  un  écdulemeni  constant  au  travers  des  capîlUir 

L'élasticité  artérielle  régularise  le  cours  du  sang  et  diminue  Tint 
mittence  de  l'action  du  cœur.  —  La  régularisation  et  l'unifurniisaltoai 
duelle  du  cours  du  sang  dans  les  vaibseaux  est  lu  conséquence  de  ce  <|l 
nous  venons  de  drri>,  relativement  à  rétablissement  de  la  leusiou  arlcriell 

En  examinant  au  uiicr(>scupe   la  circulation  du  sang  dans  les  vaiss 
soit  delà  grande,  siiild«  la  petite  circuLulion  (voir  plus  loin),  on  civnsljile' 
le  mouvement  est  dune  contiuuilé  parfatto,  et  que  les  glubule^  cbemit 
d'un  mouvement  uniforme  dans  les  capillaires  cl  les  veines.  Au  conl 
dans  les  pf;tites  artères,  le  sang  est  encore  anime  d«*  saccades  rorrespot 
aux   impulsions  du  cicur.  \w.   même  si    on  ouvre  sur  un  animal  vivant 
artères  plus  ou  moins  éloignées  du  cœur,  le  jet  continu  d'ailleurs  du  sai^i 
d'autant  moins  saccndé  que  l'artère  est   plus  éloignée  du  cœur.  Le  moai 
ment  du  sojig  su   transforme  donc  dan:?  sun  trajfl  du  cirur  aux   exlréuiitJ 
ou  passant  par   tous   les  intermédiaires    entre   l'intermittence   franche 
l'ondée  sanguine  dans  les  vaisseaux  au  voisinage  du  coeur,  et  runifonuil 
parfaite  dans  les  i-cseaux  capillaires.  Ces  constatations  avaient  été  Î9ii 
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dcpau  longt«inpii  par  les  phv»to1ogi8t«s  qui  avaient  chrrcho  h  expliquer  par 
Vèlulieil^  des  artères  lê«  transformations  de  mouvement  (|tit  chanjjonl  Iw 
iRipuUiaiis  iDli^rmill^'otes  <lti  vonlriculc  i*n  un  L*numnl  continu  dans  ks 
pciiu  vaisseaux.  lU  iie  manquaient  pas  de  comparer  ce  qui  se  passe 
alors  daas  les  vaisseaux,  avec  ctr  qui  se  pasM  dans  certaines  maclitnc* 
[ponpf  k  incendie  et  autres)  dont  l'nRtion  e-^t  reiiilue  cniitiniii-  d'uiir  miinièrc 
analogue.  Kuu!>  aurons  h  revenir  bient<'(L,  ù  propos  de  l'étude  du  pouls  arti^ 
rù),  sur  la  Iraiisfonnatiou  du  mouvement  du  sang  dans  les  artères,  par 
■  ■•ance  u-raduelle  des  saccades,  de  l'oriKine  à  la  lin  du  système  arlê- 
'  >  i-i^la  lùr^<|ue  noiitt  aurons  fait  une  étude  plun  dêlaillve  du  mouvement 


t\fl.  ÏH.  —  ExpértGiic«  d««iiR^e  i.  monlrer  comuimt  l'cUsikitë  ûvs  anima 
modifie  le  inourcni«iit  du  mm^. 

fie  la  (iressiou  du  snnfç  dans  len  artère?.  Pour  le   moment  nous   nous  cun- 
^dlerouii  de  reproduire  arlilicieliemeiil  cet  «-tTcl  de  l'élasticité  arténelle  par 
l*^tp«rieace  suivante  de   Marey.  Soit  un   flacon  de  Marîotlf*  (fig.  134}  élevé 
^■ir  un  support.  De  lu  tubulure  inférieure   munie   d'un    rotiinct  part  uti  tube 
llctiMr.  mais  non   élastique.    O    lube  se  Iiifnrquc  en    drux   branches  dont 
l'une  se  continue   avec   un  tube  rigide  de  verre,    l'autre   avec   un  lubc  de 
(Boulchouc.  à  parois  minces,  et  très  élastiques.  Ces  deux  tubes  se  terminont 
fiirdrt)  ajutages  étruiLs  de   même  calibrt^  t{ui  xen^enl  le  lii[uide  dans  doux 
fjjrouYelle».  Un  levier  compresseur  qu'on  abaisse  et   qu'on    clÈve  avec  la 
tnain,  pprtiiel  de   supprimer  et  de  rétablir  alternativement   la  communica- 
tion des  Lubc5  avec  le   llacon    de  Marîotle  ;   si  on  crée  ainsi  des  afllux  inler- 
ttiitlenls  plus  ou  muin<«  rapides,  on  voit  : 

l'Ole  le  tube  de  verre  émet  il  son  oriliec  d'reoulemenl  doH  jets  de  liquide 
■a(erroilteut«  coumic  les  nfllux  eux-mémeîi; 

:î'Que  le  tube  élastique  donne  un  êcoulemenl  continu  el  régulier,  c'cst-À- 
dire  qu'il  a  trunsfonné,  par  suite  de  l'élaiiticité  de  ses  parois,  le  mouveuienl 
intennittcnt  qu'il  avait  i-eçu. 
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L'élasticité  artérielle  favorise  l'action  du  cœnr  en  diminuantlei  rt. , 
tances  que  cet  organe  doit  sarmonter.  —  L'éltuttîciLc  n'a  pas  ^uli 
pour  elTel  de  ré^i^ularî^rr  le  cours  du  sung:  dans  la  portion  pi^riphériqie 
syslëtnc  artéripi,  elle  iiillur  aiisï^i  sur  1»  ([imiitiUt  de  liquide   dt-bilrr  pir 
sysLriiii'A  capillaires,  sous  un  eirort  Rardiaqun  donn^*. 

Cet  erfi-t  tie  l'élasLicîLé  a  éli*  tun^^tcmps  eonlesLé  par  les  pbysiologi^lcik 
sctnbluil  >[u'udiiiL-llix'  une  pait-ille  iiilluuuee  de  l'ida&Licilé  Mtr  lt>  dùbiLc^J 
Ht;  rauj{t;r  k  l'opiaioti  eri-unèe  det^  pli^vsiologiâtea   qui,    cuiiiiue   l*rocl 
reganiaieiit  le  reirail  vlasliquc  da  artères  qui  continue  de  pousser  le 
peudauL  II*  repos  du  cu>ur,  couiuie  une  force  addîtiuunelle   de  l'impuli 
cariliaquo.  Mai<^  s'il  est  vrai,  comme  l'avait  fait  di!-Jà  remarquer  Spalli 
et  Uèrard  après  lui.  que  le  retrait  élastique  des  artères  n'est  que  la 
lion  de  la  force  empruntétf  h  l'action  du  cœur  lui-même,  et  que  porei 
qucDl  il  n'y  a,  et  il  ne  peut  rien  y  avoir  d'ajouté  par  IVlasIicitè  des  arlj 
h  la  somme  des  furcciï  impulsives  du  sang  vers  la  périphérie,  culte  force  tl 
lique,  en  i-endanl  le  cours  du  sang  eonlinu,  diminue  lefi  résistances  qw 
snrift  t'prouve  à  ])énélrPr  dans  les  artères,  et  par  eonfi^-qiient  favor-îst'  le  ,-'iii 
du  sang.  iVoir  plus  haut.)  La  démonstration  de  ce  fait  a  été  expt>rini'  i;; 
lement  donnée  par  Harey.  qui  n  fait  voir  que,  dans  le  caa  d'aiTlux  o-'- 
mitlt'iils  de  liquide  dans  un  conduit  d'uu  calibrv  donné,  l'élaslicitù  ilu  cutidial 
augmente  lo  quHiililc  île  liquide  débitée  sous  une  pression  donnée. 

Kcprcnona  l'appareil  décrit  ciilessus  (fig.  124).  Si  on  ouvre  le  robiii- 
qn'on  laisse  l'écoulement  s'établir  d'un  manière  continue,  la.  quan1ii<-  c* 
liquide  versé  par  les  deux  tubes  sera  égale,  les  ajutages  d'écoulement  étADi 
eux-mêmes  égaux;  mais  si,  comme  il  a  été  dit,  on  ouvre  cl  ferme  alternat»- 
vcmcnt  tc&  branches  d'affliix  en  élevant  et  abais»anl  alternalivemenl  It 
compresseur,  si  on  rend  les  afllux  in  1er  mi  tien  ts.  le  tube  élastique  vcrsr  alor» 
beaucoup  plus  du  liipiide  i]ue  le  tube  inerte,  cela  tient  h.  coque,  pendanllti 
afflitx  inlermiltfnts,  le  liquide  pénètre  plus  abondamment  dans  le  tnbr 
élastique  que  dans  l'autre. 

La  cireulatiun  sanguine  élunt  précisémeiil  dans  les  conditions  d'afBiu 
ci-dessus,  unMoit  en  conclure  que  l'élasticité  des  arléres  permet  îl  ces  vaii- 
seaux  de  recevoir  plus  facilemeut  et  plus  abondamment  le  sang  que  le 
C(jeur  leur  envoie;  ou  en  d'autres  ternies,  que  le  cœur  éprouve  moins  it 
peine  II  se  vider  dans  les  artères  très  élastiques  que  dans  les  artères  qui 
ont  perdu  leur  extensibilité. 

Les  faits  pailiulogiiiiies  viennent  confirmer  d'ailleurs  ces  déductions  phy 
siologiques.  Le  ventricule  gauche  du  cœur,  de  même  qne    tout    ntusele  qi 
travaille  d'une  fa^-on  exagérée,  s' hypertrophie  quand  un  obstacle  s'oppi 
d'une  manitrir  pernianenle   ît  l'évacuation  de  son  ondée  sanguine   coi 
dans  le  rétréuisËeuient  de  l'oriliecaortique.  Telle  est  également  la    raison 
l'hypertrophie  constante  du  ventricule  aorliquc  que  l'on  rcncoulre  chcs  les 
vieillai'ds,  par  suite  de  l'ossiiïcation  fréailu  normale  des  artères. 
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Étude  spéciale  de  la  tension  artérielle  ou  pression  du  sang 
dans  les  artères. 


Hanomètres.  —  11  résulte  de  ce  que  nous  avons  dit  sur  rt^la^ticilé  arlé-< 

le,  wn  d^^vcloppcmcnt,  se»  cfTels,  que  le»  expressioiia  de  force  élastique 

artères,  de  tension  artérielle,  de  premon  du  sang  dam  tes  aHérei  sont 

les  mois  synonytiios,  .ju'uii  peut  employer  imJirrèrL^mimtiit.  Li-  sang,  roiileiiu 

Ic5  puroîs  distendue^!,  violentées,  dcà  vaisseaux,  traniiniel  «galumeul  v\. 

is  tous  les  sens  la  pression  de  ces  parois.  La  pression  du  sauR  n'est  donc 

lire  chose  que  la  rt-iicliun  iicluelh'  de  i'élaslîeili-'  {\va  paniJ!;  dr.4  vaisseaux. 

Test  celte  force  Mastique  de.s  psnjis  vasculaires  qui  fait  jaillir  h  distance  li; 

ig  par  une  plaie  faitf  à  l'artère,  c'osl  celle  m<>iu(;  furce  qui    fait    manier 

mercure  dans  le  Lu])e  nianouiétrlque  qu'on   milieu  euniniiinicalion  avec 

vaisseau;  c'est  elle  eiitin  qui  à  1  état  normal  parle  toute  son  action  |Kiur 


II 


Fi[;>  12^'  —  Différi'iiU'ii  csjirf'n'*  île  iuaiiûijii'tr>"i. 
I.  Manuniïlre  àe  roitcu^UIi: :  -   t.  SUuDrottre  <1d  Mttreiuli»;  —  3.  Utnoiiièlrï  ruii)i)mMl«ur  i3«  Hwey. 

ïousafîricsangau  travers  des  vaisseaux  capillaires.  Par  suite  de  l'écoulement 
[du  sanf;  dans  les  veines,  les  artt'rcs  se  vident  el  »C-  ili'-lendeiil.  eiui^ftamment, 
ll'l  In  lensiuti  arl(5riclle  tomberait  bicntùl,  si,  par  ses  ond<^cs  successives,  le 
[cu'ur  ue  n!!parait  incessaninientlcs  perles.  Cette  tension  artérielle  est  donc  des 
[plus  importantes  il  étudier,  puisqu'elle  représente  la  Turee  eu  vertu  de  laquelle, 
[chez  tous  les  anin)au.\,  lu  san^'  progresse  dans  les  petits  vaisseaux,  et  que 
[c'est  elle  également  qui  inlervieul  pour  la  production  des  ondes  qui  consti' 
llucnl  le  pouls  des  artères. 

Sa  mesure  au  moyen  de»  manomètres.  —  Les  physiologistes  ont  cherché 
là  mesurer  nu  moyen  des  manomètres  la  tension  arlérielle  avec  ses  variations. 

Cu»t  Uales.  physiolopsln  anglais,  qui  le  premier  (1744)  eut  l'idée  d'appli* 
fquer  un  manotiièlrc  fi  l'artcre  d'un  animal  vivant.  Pour  mesurer  la  pression 
[du  sang  dans  les  artt^res,  liâtes  eut  recour»  ii  uu  |iié:r:i>rnètre  st?uiblal>le  b 
[ceux  que  Bcmuuilli,  quekjues  années  au])Hravant  (1738),  avait  emploW-s  pour 
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•lêtermin«*r  tes  pressions  ûca  liquides  dans  les  diverses  sedînn?  Ati  tunn 
de  conduite.  Le  piézom^trc  de  flairs  e«l  le  plu«  simple  des  manom^tmd 
•-oosiste  en  un  long  lobe  de  verre  placé  verticale- ment  sur  le  trajciJmt! 
arl«Te  cnninit*  les  pif-winMpes  de  Beniouîlli  sur  le  tuyau  de  conduite.  Rilw' 
Tjl  »'iil(>vfr  rapidement  le  &an^  dan-t  le  tube  à  une  hauteur  de  ^".30,  <>-> 
à  ce  niveau  d'une  manière  rythmique  avec  les  ironlracUons  du  cœur  :  In  - 
ston  sanguine  dan!«  les  aKères  faisait  donc  équilibre  h  cette  colonne  li] 

Au  manomètre  encombrant  de  Uale»,  Poiftêuilte  substitua  le  mnami 
des  phyaicien»  (tig.  Ho),  c'e»t'à-dire  an  tube  en  U  à  moitié  n^nipli  ilt 
cure  et  dont  une  des  branches  recourbée  horiionlslemenl  est  mi»e  en  i 
municalioD.  par  l'inlcrmcdiaire  d'un  tube  flexible  et  inextensible,  avec  l< 
central  de  l'arlcrc  dont  on  »*■  propose  de  dctennincr  ta  tension.  Pour  • 
la  compression  de  l'air  et  retarder  la  coagulation  du  sang  dans  le  tube  m-  •■.  - 
métrique,  la   portion  de   ce   tuhe   comprise  entre  l'ajutaj^e    inlrodtiîl    ..: 
l'arli^re  et  la  surface  tnercurielle  de  la  courte  branche,  est  r*-rapliû  d'une  ■!  - 
lulion  de  euirate  ou  carbonate  de  soude  d'une  densité  déterminée  (1(I}<h 
proitaion  du  t^aiifç  ■^ni-  la  colonne  nif-rcurii*IIc  rai.tait  bai&ârr  le  niveau  lU' 
branche  artérielle  du  manomètre  et  l'élovail  dans  l'aulre,  et  la  valeur  di-  ■ 
pression  était  donnée  par  la  dilTérencc  des  niveaux  du  uiercare  dan- 
deujt  branche». 

Une  autre  disposition  du  manomètre  à  mercure  est  celle  adoptée  pai   < 
gendic  ihémomÈtre  ou  cardiomètre  de  Magendie  (fig.  133).  C'est  au  foRdlt 
manomulrc  t'oiscuillc  daiiît  Icijuel   la  courte  branche  est  renipUcW- poron. 
large  IIhcoii  en  (Partit:  rempli  de  oiercurc.  Le  reste  est  rempli  de  solutioaullM 
et  reçoit  par  un  tube  la  pression  du  aang  artériel.  Grice  h  l'étendue  cooâid''-' 
rable  de  la  aurrace  mprcurielle  dans  le  flacon,  par  rapport  à  celle  du  lobr 
vertical,  le  déplacement  m<^rcuriol  dans  le  flacon  est  négligeable,  elseft^- 
duit  presque  exclusivement  dans  U  branche  ascendante  :  rèJévation  Jebrj 
coloimc  mercurielle  dans  celt<!  branche  au-tlessus  de  son  niveau  primitif  |i 
mesurera  doue  ta  valeur  de  lu  pression  eu  centimètres  de  mercure.  Ce  m\ 
mètre  a  un  avantage  man]ué  sur  celui  de  Poiseuîlle  :  c'est  de  diminucraul 
que  possible  la  masse  de  mercure  à  mettre  en  mouvement,  et  ftar  suit'  ^ 
perte  parlielle  de  la  force  i|ui  opère  ce  aiouveuient.   Il  traduira  dou'-  -  - 
plus  de  rapidité  et  par  conséquent  de  fidélité  tes  variations  de  la  prer- 
isochrones  aux  puUnlions  cardiaques. 

Le  manomètre  compensateur  de  Marcy  est  un  cardiomèire  dont  te  tal* 
BBccndanl  présente  vera  sa  partie  inférieure  un  élranglemenl  capillaire  ou  ta 
robinet  dcâliné  à  rétrécir  phiit  ou  moins  le  passage  du  mercure  de  la  aiT< 
dans  la  branche  (flg.  12S).  Ce  manomètre,  en  éteignant  les  uscillnliuai 
pnqjresdu  mercure  qui  faussent  plus  ou  moins  les  indications  des  autres  oit- 
uouiètrcs  (ciduide  Poi^cuille  surtout;,  donne  exaclemrnt  lu  pi'essioumoyciuie. 
(Voir  plus  loin,  p.  808.) 


HaDométres  inscripteurB.  — -  li  est  difticilc,  h  l'inspectioa  de  la  colonne 
mercurielle  du  uianumctre  de  i'uÎBcuillc  ou  de  Magendie,  de  suivre  exactement 
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1^9  vnrintion!!  de  la  pivitsion  du  sang  ilnns  la  nrtî^n's.  H  siirlouL  les  variations 
titt  Gcllc  pression  qui  correspondent  aux  pulsatifiua  du  cœur,  quand  celles-ci 
sont  lrt!S  rré(|u<.>nles.  Il  y  a  dam  la  ditlicullé  d<-  ces  ohservaliuns  de%  causes 
d'erreur  noinbrousos.  qui  l'Oifint  i-vilt^es  par  t'iuscriplii>n  automatique  do  la 
prcsr>ion  sanguine  et  de  sRâ  varialinnii.  C'est  au  plus  grand  pliysîologîsle  de 
l'Allemagne,  h  Ludwig,  qu'on  doit  d'avoir  doté  ^ 

la  physioloffîe  do  la  méthode  d'inacriptiou  aulo- 
malique  des  indications  |du  luanonièlre  à  mer- 
cure. 

L>*  KymoirrMpliîon  de  Ludwip  filg.  I2fl)csl 
rhéinudynaïuomrtrc  de  Poiâ«uiLlc,  li-ausrormc 
en  hémodynamogrophp.  Pour  cida  un  Holteur 
d'ivoire  (/),  muni  d'une  ligp  longue  et  l/'gt^re, 
ftolU-  à  ta  surface  du  inertmre  contenu  dans  la 
longue  branclu'  du  nianuniètru,  et  ensuit  exac- 
lemcnt  louU-s  les  OMÛIlation^  sans  la  qnilti-r. 
Ua  lige  du  dotteur  porte  a.  son  exlrêmité  exté- 
rieure un  stylet  horizontal  («)  destiné  à  iuserire 
nir  le  papier  noirci  du  cylindre  etin-gislreur 
les  oscillalions  do  In  colonne  mcrcuriclle.  Vu 
tiis|tojitiraliso}uniL'nt  semblable  fera  du  mMio- 
n»èlR'deMapendie  uniuanomî'tre  enrcjristreur. 
^  [trand  avantnfjt-  des  [iianonit-livs  à  inei-cure 
"■nrpgiBlreurs,  c'est  de  fournir  dcâ  Iracés,  lou- 
fiUn  comparables  entre  eux,  et  sur  Icsqiitds  il 
*si  (8<ilr  de  lire  les  valeurs  réelles  de  la  pression 
(^t  de  st'svariatioui^,  euevuliul(■lnr^  rt  niilliuiê- 
trt«  lie  mercure,  par  le» di»taML-e8  veilieales qui 
*é(Mivnt  les  inaxima  et  tes  niinimn  de  pression 
«e  la  ligne  de  zéro  de*  manoméli-es.  Il  faut 
*Toir  toutefois  bien  présent  à  l'esprit  que  le 
«niioiîraphiou   de   Ludwip    n'inscril    que   lea 
'   '  i  pressions;  pour  avoir  les  pressions  réi'lli's, 
ni  doubler  les  hauteurs  verticalemenl  uic- 
iiirées  de»  inilicatiuns  du  tracé-  Le  cardiographe 
'"    l'titrnire  maniuc  directement  les  présidions 

le  tracé  (Hg.  127),  obtenu  an  moyen  du 
VyniAgraphion  de  Ludivig,  mnnire  les  deux 
«rdri^s  d'-i^i'illaiions  que  subit  la  pression  du  sang  dans  la  earotidc,  aoua 
l'influence  des  syalolcs  du  cceur  (petites  oscillations),  cl  de  la  respiration 
{grandes  oBcillations]. 

Kanomëtres  élastiques.  —  On  emploie  fréquemment  dans  les  expériences 
pbystulugiques  lt;s  mauometivs  dits  élastiques.  La  construction  de  ces  mauo* 

MtîlOUMili:  BlllAl.NÏ.  —  2*  ioiT.  to 
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mètres  csl  buée  sur  ce  principe  qu'on  peui  toujours,  au  point  de  me  mH 
nique,  remplacer  l'action  d'un  poids  par  celle  d'un  rcssori.  Osioslnii 
fournissent  dcTi  indicalion-»  fi-lftlivo*  miflîsante*  dftn*  bi-ntifoup  de  c*s. 


1 
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■hib 

WMM 
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Fil.'-  liî.  —  Traci  cari'lidioji  du  diicn  ubtenu  \ut  .    -  _     '  >.'    . 

on  pourra  toujours  en  tirer  des  indicntions  réelle?  h  In  condition  de  le»| 
ducr  préalablement  par  comparaison  avec  un  manomèlre  il  mercure. 

Le  sphygmoscope  de  CImuveau  et  Mnrey  (fig.  138)  consiste  en  une  amyui 
de  caoutchouc  i-empUe  d'un  liquide  sur  lequel,  par  l'inlennédiaire  d  un  Inb 


Flg.  m.  —  S[ih<rgnoK4po  de  Mue;. 

ou  fait  agir  la  pression  du  san^.  Si  cette  ampoule  est  ranfermée  dan»*  un  m 
chon  de  verre  qui  communique  avec  uu  laubour  à  levier,  les  cliangeruea 


Fig.  lïV.  —  Mnnniui^tTG  nit:[.illii|ut!  mM:rip|rQrs 

de  volume  de  l'ampoule,  souft  Tiniluence  de$  variations  de  prca&ion  du  wq 
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uiront  des  dcplacemenls   d'air  que  le  levier  du  lamtiniir  inscriptcur 
ucra.  j 

manomètre  métallique  înscriplcur 
arey  n'est  en  réalilé  qu'un  sphytiiiioa- 
daa$le(|uel  l'ampoule  de  cnnutchouc 
empIacAe  par  une  capsule  de  baro- 
e  anéroïde  (fig.  ii'J). 

kyiuu(jraphiun  h  ressurl  de  Fjck  est 

sur  le  principe  dn  niaunmèLre  de 
don  lilïiccoinpose  d'un  ressort  creux 
emi-cercle,  qui  tend  h  se  redresser 
•1  In  pressiou  augmente  à  sou  îaLé- 
.  L'extrémit*>lixe(A)  du  ressort  rem- 
i  liquide  coinmuiiiquo  pnr  un  tube  h 
ge  en  T  avfc  une  ortJ:re  (Ait")  ; 
n:  extrémité  (B)  du  ressort  est  mobile 
tLaehée  à  un  syst^'me  de  leviers  arli- 
I  (HIK)  qui  metlent  en  mouvement 
sointuécrivanifî  {e),  dont  les  déplace- 

ts  verticaux  enre^i^lrent  en  b;s  RiiifiltHant  les  déplacements  de  l'extré' 
//  mobile  du  ressort  (fig.  IHOj. 


Fig.  130.  —  K>']iiO(;rApbe  k  ressort 
.  d«  Fick. 


f^î/VWVV^j 


is  éléments  de  la  courbe  de  la  tension  artérielle  et  de  leurs  varia- 

3   dans   les  artères  à  mesure   qu'on  s  éloigne  du  cœur.  —  Lorsque, 

le  moyen  d'un  des  uppareils  que  noiis  venons 

écrire,  l'WtmomMre  iiisrcijiti-iir,  jinrexempte,  on 

eiJle  sur  le  papier  noirci  du  cylindre  liiurnanl 

turba  des  pressions  d'une  grosse  artère  (fémorale 

!arotide],    ou  obtient    le    Iracô    (fig.    131}    iliiris 

el  la  liçne  x  y   indique  le  zéro  ilu  mAnomi-tre, 

i  ligne  ondulée,  la  courbe  des  pressions.  On  re- 

lall  que  cette  courbe  iirèsenlir   <]fux  éU'tncnls 

nets  :  i"  un  élêmeul  qu'on  peut  appeler  constaiil 

larce  qu'il  eorreipond  à  la  hault-iir  qui  sépare  le 

du  mannmt-tre  ilu  point  mininuini  auquel  h'ar- 
llles  oscillations  du  mercure  :  c'es-t  la  pression; 
oient  variable  [PV)  correspond  à.  la  hauteur  ou 
lilude  de:^  Ds^cillnliuns. 

imnie  le^  oscillalionK  de  la  courbe  corresponilenl 
puUuliutis  du  ca-ur,  qu'elles  sont  le  résultat  de 
^eulalion  de  leuBiuu  artérielle  qui  suit  le  pas- 

de  l'ondée  saiifçuinc  venlriculaire  dans  l'aorte,     |f(j,_  ^3|_  _  P(«g»ion  cong. 

coutume  quelquefois  de  désigner,  sou*  le  nom  iftnt''(pC)  h  innsion  ra- 
insion  ou  pression  artérielle,  l'clrment  constant  ''wbl.'(PV)  d,tiis  un  u-ac* 
'etstou  cardtaque  lélémcnt  varmble.  Ces  exprès-      du  chat). 


3  ils 
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«ions  »éparenl  arbi(raircm«(it  ]>eut-étre  deux  vlTels  d'une  tnèmc  cauw. 
que.  aiusî  que  nous  le  savons,  ces  deux  ^létueuts  de  la  prêâMon  'In 
dans  Ic8  nrlères    sont  cau&és   chacun  par  Vaction   unique  ttu  "ew(ni 
gauche.  L'èlt'menl  coiistanl  ou  pr^-ssion  i-oiistniil*^  csl  lo  it^sultal  de  Is 
formalirm  d'uiu^  parlioii  de  la  tarer--  cardinqui^  qui.  ou  lieu  dVtre  emjJiWi 
h  déplacer  directement  la  colonne  liquide,  esl  eminagaâinéc  sou»  font" 
tiMiRion  fifs  arlëres.   Les  parois  de  ces  vaisseaux,   lonjour-t  teudnr> 
gihscnt  coniiiii'  ui\  rcsî'ort  Miir  li'  snntr  (|ui  ft^  tniuve  ine<*ssniTi nient  [" 
ver&  la  périphérie,  rni'^me  pendant  le  repoâ  du  cœur.  L'osi'illaiinn  ou 
hioii  variaLlecsl  le  résultat  de  la  contraclioa  actuelle  du  ventricule.  LV  . 
ventritMiIairf.  dèploviv'  pour  opérer   ce   retifoi-ceinenl  de  la   pression 
taule,  se  sépare  en  dt:»x  portions;  rnne.  employée  h  fain;  progresser  ■ 
tentent  le  s«ug,  l'autre  à  romoiilcr  le  rc»sorl  légèrement  detciidu  i- 
pHâaagc  du  t^nu^  dans  lee  capillu-ires  pendant  la  diastole  cardiaque. 

Il  ne  faut  pH»  coiilondre  avec  la  pres-ioii  cunslimle  la  prfusiiiM  inoij 
Si  ta  courbe  de  pression  dfTrait  toujours  la  réguUrilédu  Ii^acé  (fig.  131), 
jt-dire  dos  (>!«rlltaUons  i^ard  laques  de  inènie  amplitude  au-dessus  du  uÎï-  • 
pre-tston  n'e|liMn<''itt  constant,  Ia  pi'cssiîoii  moyenne  serait  obtenue  en  iIm.- 
par  deux  ta  somme  «Tes  hauteurs  maxinia  et  minima  de  pre!>sioii.  Mtif 
ji'cu  est  pas  ainsi  irênèralement  :  l'nm|)Iitudc  des  oscillulioiis  oit  vanaiilf. 
et  la  ViiîHK  d'eiisendiCe  iiiiî  t'xprinn'  le  nivi-uu  général  des  pulsalionsoïïn 
clle-mî-me  des  niidulation!;  r]ui  sont  dues  ii  l'irtlluencc  que  la  re.-^pîraiiiu 
exerce  sur  la  tension  ùrlérielle.  (Voir  plus  loin.)  Pour  d^duinr  la  lemio# 
nioyenue  firlérielle  de  la  courlie  -sinueuse  donnée  par  le  kymographc,  V'A* 
niiinn  s'est  servi  dn  |>rij(;édé  eMi|)loyé  eu  météorologie  quand  ua  veut  pnnulft 
lu  moyenne  du  tmcé  d'un  iiiï-lrumeut  fi  indications  euuliuues  :  nus  dnu 
exlrémilés  de  In  ligne  de  zéro,  reprt-senlant  la  ligne  des  abscisses.  *>u  cft»' 
deux  ordonnée»  perpendîeulaires.  Ou  découpe  alors  la  ligure  furmée  (mrU 
courbe,  les  ordonnée?  et  In  ligne  des  abscisses,  sur  du   papier  d'uuc  éfoit*' 
stfur  lioniogêne.  assez  grande,  et  on  le  pèse.  On  a  iléipjTninè  d'sulrv  pulle, 
poids  Je  l'unité  de  surfaee  du  papier  employé  :  nuianl  de  fois  ce  poiiJjfîl 
contenu  dans  le  premier,  autant  de  fois  ta  ligure  contient  d'unité»  de  suiiKi.^ 
En  divisant  alors  la  burfaee  trouvée  par  la  hase,  c'est-à-dire  par  U  lonpKi 
de  la  ligne  des  û^donnée^,  ou  o}ilii>nl  lu  bailleur  d'un  reel;iiiï;lp  équi^  <''  ' 
h  cfsXlv.  surface,  et  cette  Imuleur  cât  la  moitié   de  la   preN^iou   iiin\<' 
cticrcbée. 

L'emploi  d'un  mauvais  proi:édé  de  niensuralion  de  la  |»rebsi.»u  niiivcuiw, 
Joint  ù.  la  tlillieuUé  qu'il  y  a  d'observer  directeiniMil  les  v.'irîatiuns  rapidn 
du  manomètre,  explique  l'erreur  grossière  de  Poiseuille  qui  a  cru  qoe  U 
tension  moyenne  était  la  même  pour  toutes  les  arlérea.  Cette  opinion     ' 
contraire  aux  [ois  d<^  la  pliysii|ue,  car  nous  savons  que  toutes  le$  l'uis  qu 
a  écoulement  de  liquide  dans  un  luyau  de  conduite,  la  pression  diminue  f^ 
dnellcment  dans  toute  la  lonfrueurdu  tuyau  ii  mesure  qu'/)n  sYdoi^m'  derori- 
(tce  par  lequt^l  le  liquide  pr-nétn-,  L'élaslicitc  des  comlulls  et  rinlei-miltrnce 
des  afSux  ne  changent  rien  aux  lois  générale»  du  mouvement  des  Uquidei 
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iblics  par  Bornouillt  di.'puiâ  bieiildl  deux  cents  ans.  L'expérience  sur  ees 

livers  points  a  conlirm^  la  lliL-nriiî,  et  iii'tiitn''  dnns  les  vaisseaux  de  l'animal 

rivaiit,  connue  dans  des  tuyaux  ik-  fouduite,  rabaissement  progressif  de  la 

ïnsiuii  muyeniie  du  sang  k  mesure  qu'on  s'éloigne  du  cœur. 

P»r  son  procédé  de  mesure,  Volkmann  a  trouvé  les  chiCrre&  suîvauU  pour 

Hm  arU'Pe:*  : 


<'arotîde 

l'Yuirtl-ali! 

MéUiiiTsieiiai! 


(chien).    173  millim. 
--  165       — 


(««au).     116  niUUm, 
-         in       — 


'/'^V\A/WV\/ 


Des  rôi«ultflt4  concordants  ont  été  obtenus  pat-  tous  le»  phys^iologistes,  par 
iMarif-y.  au  movfn  de  son  mannniirlre  rompeitsad-iir,  pai-HernanE,  an  moyen 
tdc  son  monornêlre  difTércnllel.  Ce  dernier  inistruinent  n'est  rju'un  mnno- 
ÏOiètre  en  U  ordinaire,  sur  les  brimclirs  ducjucl  on  fait  (igïr  ri-ciprot^uemcnt 
lia  pres-<ion  dea  artères  qu'on  veut  cinnparer  eiilre  elles  : 

BÎ  les  pressionssoul  Int^gules,  le  mercure  se  porle  du  L*oir- 
[de  (a  pre^HÏon  lu  plus  Tuiblc. 

La  figure  132  qui  n^pri-M-iileln  pretisinn  dans  les  nrtèri's, 
iCarulide.  fémorale  et  (ibiak*  eliez  le  eliat,  montre  les 
I  même»  faits.  £lle  met  bien  en  évidence  également  la  dé- 
'^Croil^»ance  des  suecadcd   ou  oseillaliinLâ   cai'diu([uv8,  ii 

Rie!<nre  que  Tarière  examinée  se  rapproche  de  la  péri- 
I  phërie. 

Les  grandes  r^siaianccs  .ju.''  le  sanç  dprûuve  h  traverser 

les  vaisseaux  capillaire?  expliquent  la  faiLib^  iliniiniiLidu 

de  la  pression  moyenne  du  sang  qu'un  observe  de  l'ori- 
gine du  trajet  nrlériel  S  sa  fin.  par  suite  de  rèlévalinn 

de  la  tension  en  aval.  Mais  ees  résistances,  variables 

d*ailletn'5  avec  le  resserrement  ou  ta  iJilalatiun  des  petits 

vsisâCftux  ivoir  plus   loin),    ne  saunient  ilaus   aucun 

cas  niveler  la    |>ri:!iisioji  dans    tout  le  sy^^tème  artériel. 

puisque  dans  les  conditions  physiologiques  elles  ne  s'np- 

poâvnt  jamais  il.  t'écoulenient  du  sang,  qui  ne  peut  être 

<|ae  plue  ou  moins  ralenti. 

Touirs  choses  étant  égales  d'ailleurs  du  côté  de*  afflux, 

ïitt   voit,   d'après  ce   qui   précède  ;    1"  que    la  pression 

moyenne  du  aaiij.',  ilans  inules  les  coiulili«mH  normales  de  circulation,  va 

gans  ce*>-f  en  fliniinimiil  du  eenlrc  ii  la  périphérie,  oomnn"'  du  resie  la  pres- 
:siou  variable;  5"  que  la  décroissance  de  la  pression  est  d'autant  moins  rapide 
fque  les  petits  vaisseaux  opposent  par  leur  resserrement  plus  d'obstacle  fit 
'l'éconlenienldu  -îanc::  que  par  eonséquent  la  pression  du  sang  est  en  rapport 
;invcrse  avec  la  vitesse  du  enurant  sanguin. 

SI  nous  comparons,  au  point  do  vue  des  trunsfonnations  que  subissent  d'un 

bout  il  l'autre  du  syt^tènic  élastique  des  arlère<:  b-  luouvemcnl  et  la  pression 

du  sang,  nou^  p(Mivoiis  faire  le  rapprnclienient  le  plus  saisibsanl  :  à  l'origine 

ides  artère»,  le  sang  qui  repose  -sur  les  valvules  sigraoïdes  fermées  est  parfaî- 


r%.  iiî.  —  Prc»i<*n 

9,in!fuin>>  ïiniullwi^- 
tiirnt  diTit  la  euro- 
litlc,  In  femiiratc  et 
ta  ritiUlc  (cliatj. 
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tement  immobile  et  snumis  k  une  prci^sîon  conslaate  élevée.  jûA^juT^b  Dnt 
velle  syaliile  qui  élève  brusquement  la  pr^ââion  et  lance  le  sanfr  en  -^  ■ - 
la  sortie  des  artères,  bu  contraire,  le  saog,  aaiimis  h  une  prrsxioii 
et  abai:>»éc.  coule  avec  une  coiiliiiiiité  cl  une  réjzularîlé  parfailc-i.  L< 
suivaut  fajl  bien  L-ompremlre  les  diverses  pliasen  Je  UdëcroisaAnce  t_: 
formisatiuu  graduelle  du  mouvement  elde  la  prcâsiimdu  sfliij^  Ja  \  > 
capillaires. 


'^"^a*. 


•*'». 


'<*»> 


*«*z 


9^^ 


*«r, 


*W.i^ 


'*(totv, 


'■*««, 


^'^. 


■Aa*^ 


w^t^frmi^toP  à* 


\mcuvv*neta)Ête^tt»S>V 


Côtia  trttnet 


nstslÊnc^- 


i.rax 


Sdiéiiut  de  ruiùformlsacion  dn  moii*«ti«til  'i  <^  l->  i^-  '-"—  -lu  maj 
iliina  les  nrXtvm. 


On  ne  peut  assigner  à  la  preRsîon  mo.venne  non  plus  qu'aux  êlénnoi»  •!• 
cette  pression  une  valeur  absolue  pour  une  artère  ilonuée,  puiM|i]e  cette  pn^- 
gion  varir;  pouraîii-'i  dire  ii  cbnquL'  instant,  par  Ina  vnriiilînns  phyuinlofnii*- 
de»  résistances  ptTÎp  h  toriques.  On  peut  néanmoins  aceepler  le  rliiflreilr  !• 
à  15  eeulinietres  de  mercure,  comme  exprimatit  la  lemiuii  arlérielle  aovriii" 
chez  le?  niaiumirêiVH  et  chrz  riinjnmi.'. 

Comme  la  tension  arlêriellt-  c^lla  force  diïrrivéc  du  ctourqui.  rliex  tou^  \'^ 
animaux,  est  la  cause  du  mouvement  du  sang,  il  est  inlérc&»anL  d«  eoUlpv^ 
les  éléments  de  cette  pression  ehez  le^dilTéreiiLs  types  de<i  animaux  \    '  '  ' 

Nous  avtms  i-uppurlé  à  un  rnénie  zèru,  x  y,  les  courtHrs  de  la  pn' 
eang  prise  dans  les  arlëree  homologues,  et  do  gros  calibre,  cbezles  iuiiiBBUf| 
suivants  :  anguille,  grenouille,  tortue,  canard,  rob»)<',  bipin.  cliien  ■ 
t>!i  rourlws   prises  au  moyen  dr-  l'beinonii-lri:  de  Mag<Mitlie,  diçj-  -     . 
t'insteription,  donnent  les  valeurs  réelles  de  la  pression  constante,  <6\  l'iuapl 
tude  des  oscillations  qu'on  appréciera  sur  l'éclielle  niitlimétri<^        '    '"^al 
ligne  lies  ordonnées,  La  Jrc(|nence  relative  dfs  pulsalinns  âe  di—  -irlài 

ligne  du  zèrt>  du  manoniêtrr,  rcprt-sentanl  la  ligne  des  temps. 

La  figure  134  est  tW's  instructive.  Klle  montre  que  la  tension  iI.ihb.  ^^ ;■■ 

vatioQ  graduelle  ne  suit  pas  l'ordre  zoologîquede  division  des  aitinianx. 
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Comparaison  des  phases  de  la  pression  aortique,  avec  celles  dab 
pression  Tentrtculaire.  —  yuL-IU-  «|nc  soii  la  valeur  tlo  l'«in«l*^^  '«aiitiiiû' 
veiilritfulîiin;  (l-'>*)  ù  iW  «-iitiuii^treâ  i;ube8  reprcseulunl  un  cyliiulrô  de  ^of 
fie  a  k  SH  cenlimétres  de  long),  elle  doit  se  log«r  en  entier  dans  1c 
arU-riel,  dans  la  diin-o  d'une  «ysLûle  cardiaque,  c'eU-à-diro  i*n  f  iSdiïii-Baj 
de  second»^  au  maximum.  Cour  opt^rer  ce  passage  de  l'oridéo,  le  veniriraU 
doil  régler  son  effort  sur  la  résistance  k  vaincre,  et  ni^inc  dépasser  •■  ' 
résii^lnnce  qui  p<>t  crile  (h;  la  piTssîon  ilu  sang  dans  les  arlrrcs,  dans  I"  '  ' 
pour  lir  venti-icule  gauche  pour  prendre  un  exemple.  Or  le  venlricul»?  y-tr   ■ 
contraction  ne  développe  paa  tout  d'un  coup  l'énergie  sulti^ante  pour<v- 
monler  l'obstacle  qui  presse  sur  les  valvules  sigmoïdes  (voir  p.  277;  et.  ;■- 
conséquent  lu  dun-e  du  [lassage  de  l'omlre  saiiguiue  dans   l'aorte  doit 
plus  courte  que  la  durée  de  la  systole  elle-uiètne. 

Pour  apprécier  cette  durée,  il  faut  coin]iarcr  eulre  elles,  comme  l'ouï 
Chauveuii  el  Marcr,  lea  phases  successivos  de  la  pression  du  sang  ii.rori. 


n- 


1 


^ 


:ra 


Pi);,  lib,  —  TracÂi  de  U  preMÎon  d&as  le  Tcniricola  pucha  cl  dma»  Vntt. 

Ll|ra«  I  ■   UM   toniU  nuamatrique  *it  ikn«  In  icnltimld  gitmihe  :  «pite  dnif  r^tubtinni  du  fna.  ■>■'<>»- 
^u«r iJanh  I  >*rt«  wa  a,  ~  IJpM  t.  Irait  foorni  fkr une aatr*  Mude  muwniMriqqe,  nuiMiiBa  as pMvaaaM 


de  l'aorlc  et  dans  le  ventricule.  Four  cela  on  pourrait  preudi'e  iitmiiltaUFiutiil 
la  courLt^  df^-A  pressions  dans  l'aorte  et  le  veDiriciitc  au  moyen  de  la  sondri 
double  courant  eniplnyr<'  [lour-li*  cœur  droit  (\i.  28i),  mais  il  est  préri-r-il'l* 
de  recueillir  âucceasivenioul.  au  moyen  de  la  sonde  cardiaque  h  ampoule  (<r- 
minale  unique,  premièrement  la  courbe  de  pression  dans  le  veatncak 
(Impartie  du  tracé,  ti-jnc  (,  fifr.  iSSj,  puis  cello  de  l'aorle  h  son  r^riginc.  '•B 
retirant  brusquement  la  sonde  pour  l'élever  nu-dcwus  des  sigmoLles  (î'pir- 
tic  du  tracé  à  partir  de  a.  et  ligne  â).  Il  est  évident  (juc  lorsque  la  pression 
du  sang  dans  le  ventricule  est  devenue  suflisanln  pour  écarter  les  i-alvule» 
sigmoïdes.  le  ventricule  i-t  l'aorte  ne  fonnent  plus  qu'une  seule  cavité  reoi' 
plie  de  sang  soumis  h  ta  même  pression.  Far  conséquent  la  courbe  de  près 
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}0  fourtiîp.  par  l'ampoule  placée  dans  l'mirU)  tJoil  Aire  id^nlique  h  In  courbe 
le  pression  ilnntiée  jmr  rniji[«oul*>  phtri'T  ilaii*^  In  V4*iit.ri(:iile,  penilant  1»  partie 
le  sa  période  sysInliqueertrroitpoiidanL  h  l'ouverture  des  sigmoïdcs. 

Il  *iu  esl   fti  eiîet  ainsi,  et  si  Ton  recoiislruil  à  partir  de  la  deuxième 

)ortiDu  du  tracé,  la  courbiî  de  la  pression  du  ventricule  (la  soude  étant  sup- 

JOsée  resléii  dans  c«tle  cavité),  on  obtifut  le  dessin  vn  ponttué  de  la  troi* 

Hèmi^  systole  venlnculaire;  on  voit  alors  l^^s  bien  que  les  deux  courbes  ont 

me  partie  commune  hc,  ce  ijui  dt:moiilri'^  «ju'ù  cet  instant.  cV-iI-à-dire  lors- 

Ique  les  deux  cavilôs  cominumqucnl,  la  prcasion  est  ideniiiiue  au-dessus  et 

|Bu-dc9M>u8  des  sifçmoïdes  ouvertes.  L'examen  des  deux  Irncès  superposés  1  et 

[ï  montre  la  justesse  de  cette  intcrprôlalion.  Le  premier  elTet  de  la  systnlfi 

j^enlriculairc  est  de  feniior  la  valvule  milrale,  ce  qui  eo  mimilcslc  par  un 

ranleineiit  léger  des  sïgmoîdea  mnrqué  eu  b'  sur  le  tracé  aorlique.   Le 

^Kulirveinent  do  CCS  valvules  n'a  lieu  ipi).':  plus  tard  vn  v  h,  lorsi|iie  la  systole 

du  ventricule  a  acquis  IV^nergie  Bullisantc  (et  un  ppu  supérieure)  pour  vaincre 

lia  pression  du  sang  dans  l'aorte,  et  la  dépasser  comme  le  uion(re  le  dessin. 

Ile   suulèveunful  t'   b  des  sigmoïdes  indique  donc  le  début  du  passage   de 

IU'ondée  ventriculaire  dans  l'aorle.  Le  début  de  ce  passage  retarde  de  0".  1 

ir  celui  de  la  systole. 

Le  soulHemeiit  c'  qui  a  son  homologue  m  r'  et  qui  survient  immi-Miate- 
[tnent  aprts  le  reUchement  ventriculaire,  répond  évidemment  fa  la  clôture  des 
Isignioïdes. 

D'un  autre  c^'iti-  la  durée  du  passage  de  l'ondée  ventrîeiilain^  dans  l'aorte 
jesl  marfpire  par  In  partie  nsccndanli*  de  la  courbe  aortii|Uf  qui  irulique  une 
augmentation  de  pres?^iort  dans  le  vaisseau,  c'est-à-dire  de  b  à  /";  la  partie 
[fieseendanle  du  tracé  indique  que  l'nndée  sanguine  a  été  log(''e  dans  l'aurte 
jet  que  b-s  parois  du  vaisseau  obéissent  à  leur  relrtiit  élastique.  L'examen  des 
[tracés  superpciM'rt  mi)ntri'  que  /*,  début  de  ce  retrait,  précède  le  relâchement 
idu  ventricule  et  la  fermeture  des  sigmoïdes,  que.  par  conséquent,  les  parois 
[lnlcrieure$  du  vcntrieule  cuntracté  sur  le  peu  de  sang  qui  i-entera  dan»  la 
'cavité,  servent  de  point  d'appui  au  sang  puussé  vers  la  péripliéi'îe  peiiduut 
[le  premier  moment  du  relniil  élaplique  de  l'aorte.  La  durée  du  passade  de 
tl'ondêe  dans  l'aorte  (b  à  f]  n'est  donc  que  U".  5. 


Onde  pnlsatile.  —  Sa  transmission.  —  Ces  divers  pointa  étant  rigou- 
[reusenicnt  lixés.  it  faut  cbercher  à  eonuaîlre  comment  se  Iriuismel  le  mouve- 
I  nient  et  la  presiiion  tlu  sang  du  cirur  Ii  la  ftériphéric  âous  l'inllucnce  ilu  pas- 
[&age  de  l'ondée  ventriculaire  dans  les  artères. 

JI  est  évident,  d'après  ce  que  nous  savons  déjà,  que  cette  transmission  ne 
^peiit  refaire  simultanément,  mais  progressivement,  puisque  la  transforma- 
Ition  du  mouvement  et  de  la  pression  se  fait  elle-même  d'une  manièi-e  gra- 
lidueUe  du  centre  k  la  périphérie.  On  doit  donc  s'attendre  à  ce  que  le  pouls  ne 
[batte  pas  au  même  instant  dans  toutes  le»  arlén-r*  de  l'économie,  elù  trouver 
un  i-etard  de  ce  phénomène  d'autant  plus  marqué  que  l'artère  sera  plu» 
éloignée. 
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On  déUrriTiincra  le  relard  d«  plus  en  plus  ^rnwl  du  pouls  dos  arlores,  a 
mftsurc  qu'on  s'éloigne  du  cœur,  de  ta  même  manière  qu'on  a  délermioé  l 
retord  du  pi»uU  norlîquc  <iur  In  pulsation  cordiacjue.  c'est-à-dire  au  movri 
d'ampoules  placées  dans  les  arlirpcs,  ou  de  inanomètrrs  inscrivant  »imulla 
nénif'ul  les  varialïons  de  la  pression  dan*  Ins  divers  vftissenuï  à  vomparei 

La  ligurr  136  repré^ieiile  les  tracés  du  pouls  du  cœur,  de  l'aorte,  de  la  earc 
tidn  et  de  la  ft-inorale  cliex  le  cheval.  Ces  tracés  simnltanèa  sont  csactemec 


W 


«■■'«■■■■■■H 

■■I 


ffilHIB 


PV.  fniiHia  air  la  pnruiiiii  iiiIn-xuliviilBirc  lur  lu  rlimil  ;  —  A.  pont*  lofliqui*  :  —  (J  n.  ptMil>  caraUdica; 
P,  poidi  lénionl.  Ln  ditisibOs  du  IciufA  carn|iLte  Jua  I«  MD*  Imuinrul  ei>rr«ip«iHlanl  clucMn*  •  IM  itUti 

superposés  de  feijoii  à  pcnncltre  déjuger  des  rapporta  de  succession  do  chi 
eun  de  ces  mouvements. 

Nous  n'avons  pjis  îi  revenir  sur  l'aualyse  dt^jà  faite  des  tracés  de  la  près-" 
t^ioii  iiiti'a-vi-iitneulMtrc;  et  noi'lifpjc.  Nous  ferons  si-ulemeiil  remurquer  le 
i-etnrd  du  pnuU  de  la  carotidv  sur  celui  de  l'aorLe,  et  celui  plus  g^rand  encore 
de  la  fémorale  (0",1).  Ce  retard  du  pouls  des  artères  sur  celui  de  l'aorte  rù- 
sutle  de  ce  que  la  trausniission  du  itiouvt-'meiit  des  liquider  (ou  de  la  prea- 
sion)  dans  les  lubi'S  élastiques,  met  un  corlfiin  temps  h.  s'accomplir. 

Hcprcnons  le  cfi-iir  en  diastole.  ïa^  veiitrieule  df'jii  plein,  distendu  encoi 
par  la  systole  auriculaire,  se  contracte  h  son  tour.  L'ondée  sanguine  soumiïH 
dans  le  ventricule  »  une  pcessioii  cmissantc,  el  tout  d'un  coup  supérioure  à 
celle  du  san^  diuis  l'aorte,  écarte  les  valvules  sigmoïdes   et  pénètre  arec 
vitesse  dans  le  vaisseau  (en  0",â  à  0",5  seconde,  les  i5U  à  200  grammes 
sang  de  roiidée  doivent  êln;  k'gés  dans  l'îiorte).  Pour  se  loger  dans  l'arti'r 
la  tête  de  l'undèe  sauguîue  refoule  devant  elle,  du  côté  de  la  périphérie,  1| 
colonne  sauguiue  auparavant  appuyée  sur  les  sigmoïdea,  en  inème  lem] 
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qu'elle  dilate  violKinment  le  vaisseau  h  son  origlop.  Comme  la  force  (élas- 
tique àe»  arLères  ou  leur  résistimce  h  l'extension  croit  plus  vile  que  lu  dita- 
talioii  de  ces  vaisseaux  sous  rinfluciit'P  di-  r»rliim  lUi  ca-up  fWerlheim, 
Hnrtfv),  ou.  s!  l'on  veut,  fromme  il  ^i^utlit  d'une  petite  r{uanlité  de  »ang  enplus 
ilnnu  une   nrtt;ru   di>jfl  dil^lendue  pi>ur  accroître  ^a   tension    d'utie    iiiaïufre 
aotabic,  on  comprendra  que  l'iulroducLion  des  premit^res  partît'»  du  l'onJée 
ta.nf(UÎne,  à  l'oriiiinu  de  l'aorltf.  développe  eu  ce  point  une  force  de  retraîl  con- 
lîd^rMtilf .   Maiti,    par  suilr  du   t1ot  uro^^^'î^^^'aiit  vcini  du  Vï-ntrÙMili^,  la  di^itt-n- 
sion  de  faorlo  se  propagi'  rapiilemout  li'-  long  firs  orleres,  à  la  manière  d'une 
vague  circulaire  qui  alieini  successive  me  ni  les  diverses  sections  du  système 
irlcriel,  pour  li's  dèpa^iifier  eiHuile,  en  se  rraclionnaiit  fornmc  les  vaisseaux 
jiiâqH'aMY  dernii'n^s  raniillralion'*  arlérielles,  où  elle  vient  mourir  en  s'upla- 
nissanl.  Si  le  canal  artériel  était  complètement  fermé,  l'onde  devrait  se  pro- 
-  rjuM|u'ini  liout  Hiusrlianpi-r  de  )fn»!s<fur.  et  de  \h  iwirnîr  [uir  r'-llexion. 
pur  suite  de  l'eeouloutent  continu  du  ^iing  au  ti-avers  du  hVHtèino  cupil- 
iAtre,  la  cliari;*:  additionnelle  ou  le  superflu  syslolique  du  sang  diminue  »Hns 
cosgr  Jons  II-  svfitèuic  artérii-l,  et  ii  duîl  disparaître  coniplèteuient  entre  deux 
systoles  carttinque'»;  Tûnd-"  que  ce  superlUi  avait  causée  doit  donc  devenir  de 
pltitro  plus  pcliii-  pendant  snn  parcours  et  nulle  à  la  fin  de  sou  trajet.  Dans 
crrtaios  cait  cependant,  l'nnde  puliiHtile  vn  jui^que  dans  les  eapillaircs  cl  les 
Veines,  et  le  inouviMUeiit  n'e:>t  (>lus  eoiitinu  dans  ces  vaisseaux  :  c'est  ce  que 
nous  verrons  se  produire  dans  cerlfiinsorgaiifïi  en  ronction.  dans  les  glandes. 
ilaiis  les  tic^uri  endannuis.  lorsque,  par  suite  de  l'êJai^isi^emenl  eoudain  des 
k^ltres  par  actions  nerveuses,  les  rèsistaneed  sont  diminui^cs  dans  ces  vais- 
fccaux. 

/,«  transmission  (fe  i'ondr  /^utsaUh  est  dtstincle  de  la  proffression  de 
Voitdéc  sanguine-  Dans  ce  mécanisme  de  tu  tninsuii»sion  du  pouls,  sous  t'in- 
Witftice  de  rundéc  venti-ioulaire,    il  n'y  a  que  le   mouvement  de  Iransrnii 
ïoui  la  Tonne  d'une  onde  analogue  a  celle  qu'on  produit  ti  la  surface  d'une 
tiulraaquilledans  laquelle  oik  jette  une  pierre;  c'est  un  forme  de  la  subs- 
tioceipii  se  pn.pa;îe  et  non  la  substance  elle-mi^nic  :  unda  non  est  materîn 
P^SrviUvm,  sfld  forma  matevi:e  frayrcdifiiis  (Weber).   Ce  mode  dn  pn>- 
grcisiuo  de  proche  en  proche  de  l'impulsion  du  cœur  (et  non  de  fondée  vcn* 
triculkire)  est  bien  autrement  ni|iidi'  que  ne  l'est  le  cours  du  simg  lni-m>''nie. 
if»nl  |«  marche  est  uhsolumi-iiL  îudépendaide  du  transport  de  l'onde.  (l'est 
pounjttoi  tes  artères  Inittent  prestjuu  en  même  temps  que  le  cteur  lui-mC'me. 
Oj^n-Linl  il  y  a  une  dilTêreucc  appréciable  entre  les  balleraenls  des  diver- 
ses grfcres,  et  par  suite   la  vitesse  de  l'onde  pulsalile  peut  être   facilement 
a|)pp^i6e   elle-même.   Eit.   Weber    a   trouvé  un  retard    d'un   septième  de 
ftocandc  du  pouls  de  la  pèdieuse  sur  celui  de  la   maxillaire  externe;  il  en  a 
déduit  la  XTlcs^e  de  l'onde  qui  est  en  moyenne  de  î)  mêlres  par  seconde,  de 
sorteque  la  vague  est  plus  longue  que  Voi-bre  artériel  Uii-mi^me.  La  vitesse 
df  propiigation  de  l'ondulation  du  pouls  est  tout  à  fait  différente  et  indépen- 
dante de  celle  du  coun  iUi  sang.  Ainsi,  taudis  que  celle-ci  décroit  a  mesure 
qu'on  9'éloigne  du  cœur,  la  vitesse  de  propagation  de  l'onde  va  au  contraire 
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en  augmenLanl  (Czcrmack),  et  cette  dernière  nu^nnle  i*galcincnt  anel 
teitsioii  ilii  système  artériel. 

l>e  ce  que  la  longueur  de  l'onde  juilsatile  est  plus  grande  que  celle  <lu  «^ 
tt^me  nrtériel.  il  n'âiiltn  que  les^  artères  liiiltent  tuutt'S  pciulaiit  la  durer  '  < 
svBtuie  curiliaqu'.*,  c'est-Ji-dire  pendant  le  passage  de  l'oudée  venlricubr 

Le  passaite  de  chaque  nouvelle  ondée  daiia  le&aHère&  »'accompain)f^  i 
«airement  d'une  au|ï.'ineatalLun  de  la  capacité  de  ce  sysl^rac,  eugm^'d' 
qui  iVlTat^r  par  IVlTirl  de  fêcoulement  <hi   saiiir  pendant  le  ivpos  du 
L'augmentation  de  capaciti-  de  l'ensemble  du  système  arlériel  de  l'h-  ; 
sousTinflucucc  de  l'ondée  veiilriculaire,  a  èvidemmenl  son  maximum  v 
lin  de  ('^  passftpe.  Etant  donm-e  la  val^-ur  de   l'ondiT  sanguine,  30Ô  ..mi 
mf?tres  cubes,  il  est  facile  dr  calculer  !a  charj-'C  additionnelle  de  sang  du  ■'  ■ 
tême  artériel  qui  en  résulle.  Ces  âOO  grammes  de  sang  travereenl  les 
laircs  peiidanl.  la  duive  d'une  révfihilion  cardiaque,  c'est-Ji-tlrn*  d'une  s-  - 
ventrii^ulaire  h  lu  î-ulvanli-.  riuit  une  secoiule  par  exemple.    La  circul 
étant  rt'guliere.  l'écoulement  du  uing  dans  les  capillaires  est  parfait''' 
crjutinu.  IVaJauL  le  tiers  de  seconde  que  dure  la  sy&tule  ventriciilaîre.  il  f>i^. 
sera  iloiic  pur  le»   capillaires  20(1  :  3  de  6au|j;,  aoil  10  cenliuiêtres  cuirft  Ai 
i'AÙ  centimètres  cubes  (wndanl  le  repos  du  ventricule,  c'est-h-dii-e  penOj 
péi'iode  d>'  la  systole  artérielle  :  13U  centtmèlrei«  cube*  représenta- ni  d«Mlij 
chariïe   addilionuflle  du  syîiti'nu'  artériel  par  le  snng.  à  chaque  révoIuli«ij 
carrliaque,  ou  autrement  dît  la  dilatation  des  artères,  destinée  &  rempli 
leur  fort- 1'  (*lnstique,  qui,  rêapi->saiil  comme  un  ressort  pendant  le  ref"i»J>i 
ventricule,  doit  faire  écouler  130  centimètres  cubes  dft  sanj;  par  leseapilUirri 

Locbargtï  ndditinnnelle  de -lanfr  qui  difteud  les  arl^reft  n'est  pas  uoifin 
nient  répandue,  comme  cela  résulte  dernspect  de  In  vai^e  <|ui.  f^i'DSfc  kl'u 
ginedes  arfèn-s.  va  mourir  ii  lu  périphérie,  tllant  donné  l'aspi'el  du  cVocirt*- 


Pig.   137. 

riel  ligun!!  en  Lraitiî  pleins,  la  surcbari^e  addîliimnellc  tendra  à  rendre  cv 
cylindrique  (ponctué  du  dc**in|irip.  137).  L'arbri:  artériel  passera  ainsi alii-r- 
tiativ<-inent  par  ces  deux  formes  à  chaque  révolulion  tlu  c<vur. 

Signes  extérieurs  des  variations  de  la  tension  artérielle.  —  Les  arl^ru 
étant  exteniiibles  dans  tous  les  sens,  il  est  évident  que  le  passage  de  l'uute 
pulsatile  ou  de  pression  doit  s'accompagner  de  signes  extérieurs  manifestant 
plus  ou  moins  bien  ludilntalion  drs  vaisseaux.  Ces  signes  sont  ralloiiiicuii'nl 
dans  le  sensde  l'axe  et  la  dilatation  transversale,  les  changement»  detolunn! 
des  organes,  le  [>ouls. 

Les  arUrcs  étnnt  plus  cxlcnsiblcs  dans  le  sens  longitudinal  qnc  dans  la 
sens  transversal,  c'est  surtout  par  l'allongement  proprement  dit  qoe  se  mani- 
fesle  la  dilatattun  du  vaisseau.  Il  a  deux  elTels  distincts  suivant  lescuudi- 
Lions  dans  lesquelles  se  trouve  l'artère  :  l'  il  y  a  une  locomotion  daiisleioa 
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iç  l'axe,  sX  \q  cours  du  sang  éprouve  un  obstacle*  el  si  le  vuisseau  peut  kc 

léplaccr;  cesl  k  cas  Jel'artijrc  pnncipal*?  li|u;aturé^  au  inoignoit  d'un  meni- 

anipulé.  qui  t^orl  de?»  cb:iii-^  â  cliaquc  t>v»lc>k  ;  "i"'  dans  le  ca»  contraire, 

[ai  le  vai»&eau  est  lixè  h  *c»  exlréjnilrg,  appAraiiiiicnt  des  Intli^xionâ  Intérales 


Fig.  138.  —  Apimreil  do  PwîMuill*  pour  (léin..iil«r  U  dilalaiion  drg  arlèrM. 

dfint  In  lendnnpc  t'st  dnltt-inilie  le  plus  grand  rayou  pOïiaible ;  c'e*l  la  loco. 
moUoii  arlt>ri«IIe  par  iiilli^xions  laltrnles. 

CVsl  Pui:*euilIo  ([ui.  par  une  expérience  1res  simple,  a  donn^  la  démonslra- 
lion  irrôfulable  dt;  la  dilatation  des.  arlêres-  L'appareil  dont  il  »"c3l  servi 
(lif(.  1 38).  consiste  en  une  iourte  debuile  allongée 
K  K.  qui,  perche  d'itn  trou  ii  cl)a<pie  exlré- 
mitc  el  5urn)onU'C  d'un  tube  irapillairc  gradué 
fr,  «e  démoule  t-n  deux  purlies,  l'uin;  supé- 
rieure, l'autre  inférieure.  L'on  pa»se  l'une  au- 
dessous  de  l'artère  découverte  a  a  qu'on  veul 
esamini^r.  ft  l'on  applique  l'autre  en  manière 
de  couveretf^  pnr-desâua  le  vaisseau  qui  dn  la 
Borlo  oaI  emprisonné,  el  trnvcr:^'  Irippan'îl 
dans  toute  sa  longueur.  Celui-ci  étant  rempli 
de  liquide  et  herniéliqni>nient  clos,  il  devient 
alors  facile  de  cnnstnier  ipi'ti  elinqui;  hvstoiff 
venlriculaire  le  liquide  s'élève  dans  le  lube 
capillaire,  puis  bientôt  s'y  abaisse,  selon  que 
l'artère,  en  &e  dilatant  ou  en  te  rélrécisisant. 
eho«edurésen"oir  une  certainu'  quantité  d"c»u 
OU  la  lais»e  rentrer.  L'augmentation  de  dia- 
mètre dû  l'artère  est  calculée  d'après  le  degré 
d'nsct'iision  de  IVau  dons  le  tube  capillaire. 

l'ifT.  rJ9.  — Aiijiarfil  <ip  Iliiiii«on,ini>- 

Changements  de  volume  des  organes,  -^'ii'  par  F.  Fram-k.  [lom-  uimiipi-p 
—  No3organes.no*meml>re«.élat.tlrèsvasL-u-  ^"  cW.K.Mue..u  d,  toiun.*.  dM 
Wires,  doivent  présenter  des  cliaugenicuts  de     tiou  de  ta  utusion  uiérielle. 
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Tolume  très  marquva  par  suite  des  mouvements  d'expansion  et  de  n»a 
remenl  des  vaisseaux  à  chaque  contraction  et  repos  du  cœur. 

Piêl^a  a  mis  eu  évidence  ce»  mouvemeut^  allernatifs   d>.\paasion  cl  «i 
retrait  des  organe«,  en  plongeaat  tm  meiitiirr-  tout  entier  dan»  un  nppAr-'.t) 
di-plar^omcnt,  analogue  k  celui  dont  âY*lait  âcnri  Pnîsentllc  pour  tlrr-*,- 
dîlatatton  des  arli^res.  Par  suito  de  l'intensité  des  changements  Je  t;. 
dans  ce  cas,  on  compreod  qu'il  eat  facile  de  les  enregistrer  soit  au  in 
des  ninnninMrcs,  soit  par  le  tambour  h  levier,  comme  on  inscrit  parexi;!.^.-. 
les  varislions  de  la  tension  des  arti^res  pnr  le  aptiygmoscope  (Hg.  139). 

Certains  organes  se  prêtent  tout  nnturelJement  à  la  réalisation  de  IVi 
rience  île  Piéga.  Ainsi  chez  l'enfant,  le  cerveau,  urg&ue  très  vasculaire 
tourê  du  liquide  céptfalo-racliidien   et  renfermé  dans  la   boite  crani< 
manifestera  ses  changements  de  volume  sous  l'influence  des  rari  ■' 
calibre  de  ses  artères  par  le  battement  des  foolanelles,  «oulevèes  ■! 
nière  intermittente  par  le  liquide  sous-arBChnnïdlen;  ehei  l'adulte,  p«rl 
Boulèvcments  alterualifs  de  la  dure-mère,  h  la  suite  d*une  trépanation. 


Pools.  —  (Test  celle  sensation  de  souli-vemenl  brusque  éprouvée  pari 
iloigl  qui  palpe  une  artère. 

Le  pnuls  n'a  pa^  pour  cause  immédiate  la  dilatation  deg  artères  oa 
lolo  artérielle,  bien  qu'il  tienne  h  la  même  cause  que  celle  dilalatioa, 
l  savoir  Ee  passage  de  Tonde  de  tran«miâfriou  de  l'impulsion  cardiaque,  ouil 
il  est  |f  résultat  des  changements  l>ru!iques  qui  sur\'icnnent  &  ce  niomeaL 

dans  la  pression  ou  tension  artérielle.  Non  seulement  il  y  &  syochronii 
parfait  entre  la  sensation  de  soulèvement  du  doigt  qui  palpe  une  artrrvi 
l'ascension  de  la  colonne  mercurielle  du  manomètre  adapté  à  ce  même  rû-j 
seau,  mais  il  y  a  unicité  de  cause  pour  chacun  de  ces  deux  souIévrni( 
Pour  p(?rcevoir  le  changement  ili?  la  tension  arlcriellc,  il  faut  que  la  preuioa] 
du  doigl  se  substitue  b  la  foriie  élasti<|uc  de  la  paroi  de  l'arttre  en  In  clépri-j 
niant,  f/u'elle  fasse  équilibre  à  cette  force  élastique,  absolument  commr  U] 
coloniit;  mercurielle  constante  du  manomètre  fait  équilibre  &  cettr  méi 
force  élastique  artérielle;  &  rha(]ui*  pas^^ago  tlernnde  dépression,  ré<|uiliti 
est  rompu  et  le  iluigt  se  trouve  soulevé  par  le  même  méimnismc  que  kl 
colonne  de  mui'cure  dont  rélévalion  marque  l'oscillation  variable. 

Il  résulte  de  là  que,  pour  percevoir  la  aensatiou  du  pouls,  la  condition  cssen* 
lielle,  c'est  que  le  vaisseau  puisse  être  déprimé;  il  fuui  par  con!*é<juent  qu'ill 
repose  sur  un  plan  résistant.  Telle  est  la  raison  qui  tait  que  le  poultt  estai 
facile  h  percevoir  dans  les  artères  radiale,  fémorale,  lemporole,  pédien 
qui  reposent  sur  un  plan  osseux.  Au  con(raii"e  les  chirurgiens  le  savent  par 
faitemont  bien,  il  est  impossible  de  déceler,  au  milieu  des  parties  mnlles.  Il 
présence  de  ces  vaisseaux,  par  le  touiTher  unilatéral. 

Si  le  palper  des  artères  renseigne  sur  les  variations  do  la  pression  du  isanl 
&  leur  intérieur,  on  conrroit  qu'un  doigt  très  exercé  et  pourvu  d'un  lact 
délicat  puisse  saisir  des  ilîlTénTnceH  très  légères  deuis  les  caractères  du  pouls 
Mai'',  atusi  que  nous  l'avons  déjlL  dit,  les  sens,  quelque  exercés  qu'ils  soif 
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\  ne  peuvent  jainaU  remplacer  les  appareils  de  niRsurc,  surloot  quand  il 
m*ngii  de  pli^noinèDCS  aussi  rapides  que  le  pouls.  C'ost  poun|iit>i  on  h  i\ù 
»)iiger  à  appliquer  aux  artérfsdt*  rii'Jiiitiie  un  appareil  (|ui,  sans  tniililnlion, 
Iraduisit  la  pression  artêriullc.  Chacun  a  ubsen'ë  que  Iursqu'on  se  tient  assis, 
lesjauib«8  croisées  l'une  (^iir  l'anlre,  Ih  jambe  Hupêrteure  esL  animée  de  mou- 
veiiieiils  isochrones  aux  bat1omi?nt!*  du  [lOuU.  l-'artÎTc  poplilée  cuniprîmée 
Roulcvc  n  chaqui)'  pait^agc  de  l'onde  pulsalilc  la  jambe  dont  le  poids  Icud  à 
M  l'aplatir;  te  petit  mouvement  aïni^L  produit  est  augmenlL^  parla  loninieurde 
1^  la  jambe  af^î^sanL  comme  bms  rie  levier  et  «e  traduit  â  l'exlrL^mité  du  pied 
par  une  r><icillation  très  apparente.  C'est  lii  le  principe  du  itphygmographe 
(î-fj-j-itoc  pouls). 
Tous  les  sphymotfraphes  sont  basés  sur  l'action  d^n  poids  ou  d'un  res* 
rt.  qui  fait  «-(luililtre  il  la  l»uision  des  por<iis  de  l'artère,  cL  qui  Iraduil 
tari  eu  muent,  en  les  anipUQaut  au  moyen  du  levier,  li>s  rnuiiveuienls  des 

is  artérielles  sous  le  passage  de  l'onde  de  pression. 

L'idée  première  el  la  réali»»Iif>n  de  l'id*-!*  du  sphygrnograplic  appartiennent 

Viorurdt  (1855].  Depuis,  nombre  d'iuslrumentii  du  même  genre  ont  l'^tè  ima- 

inés  par  les  médecins  el  les  physiologistes;  mais  c'est  Mare/  surtout  qui  a 

porté  dan»  leur  construetton  les  perrecUonnemcnts  les  plus  imjmrlants, 

lonl  le  résultat  a  Hé  de  faire  de  c!es  instruments  des  appareils  de  mesure 

es  changemonls  de  la  pression  sanguine,  aux  divers  moments  de  la  circu- 

Uoii  du  hang  «  l'intérieur  dfs  HrttTCrt. 

Le  «phvgnuigraplii-  dn  VIeronIt  dnnnaît  une  courho  dans  laquelle  la  partie 

ecendante  Mait  semblable  b  la  partie  descendante  et  les  extrémités  ai^fuës. 

Ite  forme  régulière  de  la  cuurbc  tenait  au  peu  de  sensibilité  de  riiistru- 

[ment  dont  la  grande  masse  2i   mouvoir  amenait  par  son  in«Ttic  la  défonna- 

n  du  tracé.   Pour  éviter  cet  inconvénient,  Marey  s'est  servi  d'un  levier 

rfrs  léger,  trj:B  mobile,  pouvant  traduire  tous  les  mouvcmimts  qui  lui  sont 

oainiuni<{ués  sans  les  déformer  par  sa  masse. 

La  tigure  théorique  ci  jointe  (iW)  donne  une  idée  simple  du  iphygmo- 

raphe  direct  à  ressort  do  Marey  :  soit  a  a  l'artùre  dont  on  veut  explorer  les 


fig.  110.  ^  RfjircscnULiun  Uworiquedu  ■phj^gmogrkjihe  ^  ressort. 

Itemenl^;  un  ressort  R,  fixé  à  une  de  ses  exLrêmilôs  par  de?  vis,  porte  h 
rexU^mitè  libre  une  plaque  aixomlie  qui  déprime  l'arlêre  sur  laquelle  tjlle 
spose.  Chaque  fois  f)u(;  !(•  pouls  soulève  1l>  ressort,  le  mouvement  se  trans- 
mettra par  rintermiidinire  de  l'arête  verticale  rigide  articulée  au  levicrhori- 
xodIbI.  Cu  levier  est  mobile  autour  de  o.  Il  oscillera  doue  dans  un  plan  ver* 
tical  fi  son  extn>mité  libre  munie  d'une  plume,  tracera  ses  mouvements  sur 
un  cylindre  tournant.  Une  autre  disposition  est  la  suivante  (Hg.  141)  :  le 
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moiiwment  coiiiinuui.iut'-  au  ressort  r  /  |i^ar  rarfciv  esl  Iranitai;»  par  riptei 
medioire  d'iun;  vie  verlioalc  nu  |)iniiiiii  y  eiigrt-n.:  avec  elfe,  d  par  5iiil«  ai 
lev!er  inscripleur. 

Telle  est  ri'duitp  à  son  essence  la  oonslruction  du  â[ilig%-mi>sra|'lie  diructl 
de  Marcy.  Nuus  laissons  de  coté  les  ilispositions  jii'ati(]ue9  qui  permettent 
fixer  l'npjmrcil  tsur  le  bras  et  de  rOgrlcr  la  pression  du  ressort  snr  l'arM 


ïlfc.  lil.  —  3iv;ca  «le  tmtsmeurc  le  niouvetnetil  da  nsnan  du  nph^rgmo^raplie  au  loTicrJ 

radiale,  sur  laquelle  on  l'applique,  ainsi  qi:e  les  dispositions  relatives  ani 
roiingf^s  d'horlng/rie,  qui  oalrahifut  d'un  mAuv<'tnenl   uniforiaty  la  pla(|aa] 
enfunn'o  qui  rei;(iîl  le  Irncf*.  Lq  figure  142  montre  rapi>areil  en  pla*'»?  poui 
riDscripliob  du  {itiuls  radial. 


FIg.  112.  —  ijpbxgmographi)  direct, 

L<?  tphygmographe  à  li'ansmîssion  présent*  une  nuire  disposition  de  l'appa- 
reil qui  permet  de  IransmoHre  le  mfiuvcnienl  du  pnuls  à  distance.  Le  mou- 
vemeal  inipriuié  par  l'artère  au  ressort  R,  au  lieu  d'être  transmis  à  un  Ifvier. 
est  transmis  h.  la  metiiLiranu  de  cauulcboui:  d'un  taniUiur  ik  transiiiitit^ion 
(fig.  143).  Celui-ci  est  relié  par  un  tube  de  caoutchouc  avec  un  tambour  tns- 
crtpleur  dont  le  levier  trace  sur  le  cylindre  enfumé  d'un  polygraphc.  L*nvaii-J 
tage  de  celle  dispusilii^n  esl.  de  duimer  des  tracés  d'une  longueur  indcGuie.i 

L'inscription  des  mouvements  du  levier  du  sptiygmo graphe  adapté  aux 
artères  donne  des  tracés  très  variables  suivant  l'artère  ex|ilorée,  chaque 
vaisseau,  uume  èi  l'i-lal  physiologique,  ayant  s'in  pouls  particulier.  U  faut 
donc,  pour  la  comparaison,  adopter  une  artère,  la  radiale,  à  cause  de  li 
commudité  de  son  exploration. 
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13  l'étude  des  Tonnes  du  pouls  qui  ra  suivre,  nous  ne  parlerons  pas 
cIas*ificntion5>  de  l'ancienne  nn^deeine  :  pouls  grand  et  petit,  large  et 
ttroit,  dur  et  mou,  vite  et  lent,  etc.,  tic.  Le  pouls  ayanl  une  origine  phy- 
]ue,  et  les  vaiiations  d«  son  tracé  ayanL  pour  cause  les  variallons  de  la 
■pri-'*sion  du  sanj;  dans  l'artyre,  i;'fsL  dune  h  riiiterpréUïtioii  de  ci,'S  variations 
Jnlérieurrs  f;u'il  faudra  s'altachcr  dans  l'éttideUes  diverses  lornies  de  jinula, 
Toul  tracé  sphygmograpKii|ue  offre  à  l'œil  une  série  de  courbes  qui  se  suc- 


F1)l.  m.  -~  Sphygmof  i-Bi>ho  il  U-uistniMion . 

FcèdenL  avec  plus  ou  moins  de  régularité,  et  doiiL  chacune  cnrreâpund  h,  un 
^batteuienl  du  cœur.  Ce»  courbes  sont  les  pulsations.  CJiai|ue  pulsa(iL>n  otTro 
■  à  ci'nsîdi-rt-r  une  période  d'ascensinn,  un  sommet,  tint-  [lêriode  de  descente. 
L'cn^^enible  des  courbes  nu  pulsations  «l'un  tracé  fûrmc  une  ^gure  diluée  eu 
jEonêral  ftur  une  ligne  sensiblement  lioriiioiiiale;  c'est  la  ligne  d'ensemble 
'<(«  Irocé  des  piilsnlioiis.  Ln  li^ne  d'pnsemble  i[uî  joint  les  srimmcLt  dc^  pul- 
sations correspond  aux  muvinitt  de  la  tt?nsiou  artérielle,  maïs  sa  position  ne 
saurait,  comme  pour  la  ligiir  d'ensemble  du  trar!i5  de  la  tension  artérielle  au 
niityeii  lies  manomt-tres,  donnpr  une  indication  sur  la  prcssiiui  nielle  du  sang, 
puiM|u'elle  uiaïKpie  de  lig^oe  de  zéro.  Hai»  la  ligue  d'eUMUnlde  du  tracé  fait 
coonollre  trfes  exaclemeuL  les  variutionts  do  la  pres&iuu  artérielle,  et  si,  par 
L'XfUipte,  uue  iufluence  d'urÎKine  nerveuse  vient  à  clever  uu  à  abaisser  la 
pre»!-ron  du  sanji  dans  l'artère,  on   verra  la  lifue  d'ensemble  s'élever  ou 
s'abaisser  semblablenient. 

Ainsi,  la  compression  des  artères  l'émorales  qui,  par  l'obstacle  qu'elle 
oppose  au  cour»  du  sang,  élève  la  pression  dans  toutes  les  autres  artiTes, 
se  manifestera  par  une  élévation  de  la  ligiii'  du  trace.  La  ligure  143  montre 

PHïsiOLuciB  ai:ahi»£.  —  £"  éuit.  SI 
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l'aii^mcntalinn  de  pression  du  Iracè  <]u  pouls  radial  gam^he  qui  sait  tili 
tion  du  bras  droit. 

Pour  la  môme  raison  que  plus  haut,  ta  ligne  d'ensemble  des  miDJniBi 
pmKitiou.  si  nlU*  n'tiiilii|iie  rien  (jimiit  à  Ih  valeur  alisnliie  d<*  cc&  iiiÎuibi,^ 
fouraïL  du  moins  dea  renseignements  relatifs  impnrtanLâ. 

Dicrotiame.  —  Le  dicrotmne  constitue  une  forme  presijue  eonslAitl^éJ 

la  pulsation  arlKrieik'  pendant  ba  périodi;  de  descenle,  que  l'on  relnit 
presque  tous  les  ti-acés  (lig.lW).  Qui;ii]u«f«"i!'  l'ink-nsili- du  ^el^MMllî^*cm< 


I) 


FSg.  14i.  —  El^valioii  (io  lu  ligni»  dVn'.i-mhlc  fin  Uacf  du  ["'uL-  r.idial  (,'auctie  <|tu  Mit 
■'(■k'vaiion  liu  bras  droit. 

tello-  que  celui-ci  peut  «'Ire  per^u  par  \t-  doigt  qui  palpe  l'artère  (dans  les 
ladies  à  fi)rmfs  dites  typlioïdesi.  Le  rebondtâàt^mf;nt  ou  diorolisme  du  pi 
est  absolument  eertain,  et  il  no  peut  ôlre  attribué  &  l'imperfeclion  des 
reiU  sphyfïniofîrHphi(|ues,  puisqu'il  si>  truuve  marqué  dans  les  tmràs  b< 
(ogrnphii[ues  de  Laudoiii  recueillis  6iir  une  feuille  do  papier  qui   «e  déi 

au-devant  du  jet  du  »anp  d'une  artère 
(fig.    ISo).    Du  reste  les  médecins   «vaiei 
connu    <le[jui9    longlenip?    que  le  cceur  w 
11  coulmcte  qu'une  fuis  pour  les  deux  battenail 

consécutifi^  du  p«ult^  dicrule. 

Quand  nn  auK-uUe  le  cu.>ur  eu  miiue 
qu'on  observe  le  rebuudi!>aement  du  levier 
spUyjçmft^raphe,  on  constate  que  le  *> 
soîilêvcniont  a  lieu  dans  la  période  de  di 
générale  du  cœur,  et  d'uulant  plus  pr^s 
début  rie  cette  période,  qu'on  l'nbserre 
uoe  arli-re  plus  rapprochée  du  eu-ur,  c"f*l 
dire  qu'il  t«ndde  plus  pu  plus  h  eomcitler  Jiv 
le  Hrcniid  liruit  du  cn-ur.  Ou  f'aircorde  géorf»-^ 
li-iii*'iil  aujourd'hui  â  eonsidrrer  le  soulriï- 
nient  du  pouls  diertdti,  coniuic  le  résultai  Jn 
passage  de  l'ondt'  de  fennclurc  des  valvules 
Fp.  lis.— Traré  hinuiuiognipTii-  sigiuuïdos  de  l'aorte.  Loreque  le  renlricBi* 
i\\it  dc^  la  Uhtaïe  poslcricur»  du  ■^\f.^\   jp    pousser  son  ondée  dans  l'aorte.  Il 

pressiuo  considérable  qui  i-égnait  dau:^  son 
intérieur  cesse  tout  d'un  coup.  L'ondée,  prû- 
jclée  avec  vilt-sse  dans  l'aorle,  fait  en  quelque  sorte  le  vide  derrière  ellr  ;  il 
y  a  donc  aapii-aliou  par  le  ventricule  sur  le  sang  de»  reine*  (voir  p.  '370)  et  sur 
le  sang  de  l'aorle.  Le  sang  de  ce  vaisseau  eu  vertu  de  la  forte  pression  fc 


'^i 


cliian  (LAD<li>ia). 


qnclln  il  est  (loumts,  p1  par  suile  de  cet  appel,  rcllua  avec  violence  en  s'en- 
niiflTBnL  dans  Ii«  si^moîdes,  i[iii  se  reriTiiK'nL  cl  arrêtent  bnisqufmcnl  le 
elûiir  du  sanK  dans  la  cavité  ventririilatre.  Dp  rct  arrêt  bniîiqnc  du  mouvc- 
Dent  tie  recul  du  oaii^',  réi-uUR  un  ohou  du  lii^uide  cuntre  les  valvules,  clioc 
ui  s'v  rt-llêctilt  ot  deviuut  l'orlgiiK;  d'une  deuxième  onde  pulsalile  à  direction 
éripliéri4{uc.  Ccllfl  onde  secondaire  positive,  moins  développée  (juc  Ift  prc~ 
ière,  suit  lamtme  maivln'i-i  s<-  pmpage  avec  une  vitesse  analofîue.  Pour  les 
ènics  raisons  que  nous  avons  dites  à  propos  de  l'ondr  primaire,  l'onde  seoon- 
atrc  sVpuiii;  à  mesure  quVIIe  s'approi-lie  île  la  pÉ-ripliêriquc,  el  devient  il'nu- 
nnt  plus  faible  qu'on  la  n-chcrebe  dans  des  artères  plus  éloignées  du  cœur. 
letlu  onde  secondiiirc  peut  iHre  suivie  Él'-tndrs  terliHires  plus  iwtites. 

Ly  dicrotJHme  du  pouls  étant  produit  par  Vtn\iU:  de  fermeture  des  valvules 
igmoîdes.  ce  phénomène  et^l  d'autant  plun  im[)urLHi)l  h  préciser  sur  les  lracè« 
"de  In  puUaliou.  qu'il  indique  le  ninmerit  intermédiaire  aux  pliases  systoliqu* 
\<el  diaE>tuli<[ue  du  cieur.  Il  rê&ultc  de  lit  que  k-  pouls  rttdial,  et  c'est  le  cas  du 
ype  le  plu»  fréquent  de  ce  pouls,  marque  par  une  incliuHi^on  deseendante 
le  »at'Ourbe  Ju  partie  l«>rniin(ile  de  lu  pliase  8>st<>lique  cardiaque-  t>  partage 
lu  Iraci-  pitr  le  suulêveuieut  «licrole  en  deux  moitiés  eorros|iondant  aux 
leui  pha^ei;  du  ventricule  est  impgrlant  a  constater,  et  permet  de  recon- 
laitro  ccrtnines  ondes  svAtolique»,  qu'il  ne  faudrait  pas  confondre  avec  le 
oulèvcmcDt  dicroie. 

Le  dicrolisme  du  pouls  est  d'autant  plus  mari|ué  que  la  p^'iiétration  de 

'ondéu  rmlriculaiii;  e<it  brusque,  par  ctinsiMjuent  cpie   le  volume  di*  relLe 

ndée  e^t  [>lu^•  petit  et  la  pression  artérielle  plus  l'aiblr.  L'élastieité  urtiTielIe 

Mt  favorise  In  pénétration  de  l'itntJée,  favuri^e  donc  é)i»lement  la  foi-niation 

Hcs  onde*  primaire  ^^t  sccnndaire.    Inversoraenl  au  cdnlroii-e  l'état  alliéro* 

kinteux  des  artères  ne  laissera  pas  le  dicroLi?uic  se  pr^nluirc. 

En  Allcinagne,  Landois  a  décrit  une  forme  de  dii'rotisme  anse/  curieuse, 
«ju'on  observe  fn*quemment  dans  la  lièvir  lyplioïde;  elle  confeiale  en  ce  que 


J^,  1  tu.  —  Pools  cUcr.^tc  dau*  l'-'^ii>-l   i^  iim.'>>m'I<^  jiul^iitii'u    n  a  |>[i4  !•'  (('tn{j<>  île  «m  produira 
aviuil  l'arrivcc  li'uno  nouvelle  svïlolc  du  cutor. 

Je  deuxième  rebondissement  du  pouls  semble  s'èk-ver  plus  haut  que  le  pro- 
aiier.  C'est  la  une  illusion  el  le  num  û'anacrole  qui  a  êié  dunné  h  cette  forme 
dn  p«iulsn'a  pas  lieu  d'être  cunscrvé.  l>an«  celte  forme  représentée  liiîure  146, 
1»  première  pulsation  ou  prcniièn?  onde  se  produit  à  l'instant  t.  la  deuxiéino 
à  l'instant  %  et  c'est  par  suite  de  la  fi'équence  trop  (fraude  des  pulsations  du 
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eŒur  qae  la  chute  qui  suhTail  l'ondulatioD  i  n'a  pas  le  temps  de  se  pnoluin. 
ce  qui  fait  qoc  la  prcmiJïn;  dépressiun  est  plus  proOinde  qut:  la  sccunik. 

Polycrotisme.  —  Cerlaines  funat-s  du  pouU  préseulcal  da  n:b»Di1ii 
semenU  aombreux  qui  suivent  ruodulalion  dicroU:-  Ou  attribue  au  [x-lvcnt- 
li)«nie  une  urtginc  analogue  h  celle  attribuée  plus  baul  au  pouls  dicrolc.  Oi 
ol>iwrve  CCS  formes  du  pouls  presque  dans  tous  les  eaii  oti  les  battem^abdi 


Fig.  117.^  pAulfl  rAr«  *  re bondi ^M-nicnu  multiplr.". 

cœur  font  tr^<i  ralentie  :  ainsi  dans  la  convab'sornrc  des  maladies  O'-ltnV 
(Cg.  H").  Le  juml»  polyorote  peut  donc  itre  considéré  comme  un  signe  f«» 
rabic  qui  annonce  parfois  d'une  manière  précoce  la  tin  des  maladies.  L'eBK 
poisoDoement  chronique  par  les  sels  île  plnnib  donne  t-galemeutau  pouls^K 
caractères  partirulifr.-i  niinnie  le  montre  la  liguiv,  148. 


Ftg.  148.  —  Pools  dans  l'etnpdûonnemetil  jilonbiqiie. 

Les  rebond issciueuls  du  pouls  s'observent  ([uel(|uefois  daos  la  pbas(  •)'■»• 
cension  de  la  courbe,  qui  s'élève  alors  en  deux  temps.  C'e»t  le  sitcw  qne 
l'ondêv  veulrieulaire   (wn^tre  <laris  l'aorte  dime  manière   saccadt-e,  hnu- 


Fip.  119.  —  I'kiiIh  a<?iiI1o  rare  A  jihiiM  «:ti:cn<I»mc  SMCmI^o. 

riuemcnl  d'abord,  [mis  «l'un  iiiuuvcnieiit  ralenti  par  suite  dcâ  rèsislaaces  qi» 
le  cœur  éprouve  pour  achever  sa  systole.  Ce  type  est  normiil  jiourli"  |i«ulf 
aorliqiii!  des  grands  auiinaux.  Il  s'ubseiTe  clicx  l'Iiunime  dan^  eerlaïa»  eu 
d'alléralion  sènile  des  artères  (lig.  149).  Chez  le  elicval  (flg,  13G),  daus  It 
tracé  des  pulsations  aortique  et  carolidienne,  l'asccnston  en  deux  temps  <le 
la  courbe  est  tr^-s  ninniuOc;  elle  mantiue  à  la  fémorale.  Voîei  ce  »iui  *« 
passe  :  lor8«|ue  le  ventricule  se  coolracte,  l'ondée  sanguine  est  «oumiAe  L 
une  pression  croissante  qui  devient  lout  d'un  coup  Kupérieurt-  â  la  pres- 
sion du  sang  dans  l'aorte:;  il  en  résulte  une  sorte  de  choc,  qui  ouvre  toul 
d'un  coup  les  sîgmoïdcs  de  l'aorte,  et  est  l'occasion  de  In  prejni^r«  onde  pal 
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le.  marquée  sur  lous  les  tracés  artériels  et  sur  celui  de  l'aorte,  en  coïn- 
cidence l'xactc  avec  le  cn^choL  tir  In  courbi*  vciitriciilairo  corrcfipondanL 
â  l'ouvf^rlure  îles  sigmoïdes;  puis  le  veuLricule  proportionne  son  énergie  & 
la  résistance  à  vaincre,  et  envoie  son  ondée  dans  l'aorte:  le  passage  de  celle-ci 
se  inontiv  inai-i]ué  par  la  deuxiènic  saccade  do  l'ascension  de  la  courbo  d«  la 
pulsation  aorliquc  ctcarotidienne.  tandis  que  la  pulsation  fémorale  la  mar(]ue 
par  l'ondulation  de  sa  ligne  de  descente,  i{ut  précède  le  rcbon  disse  ment 
<licroie  de  fermoiure  deti  sigmofdes.  La  p<.*nèlration  de  l'ondée  dans  l'aorte, 
qui  suit  le  choc  systoliiiuf  dont  Ttinde  piihatile  est  le  insultai,  est  en  géné- 
ral nuirqnée  sur  le  traitée  du  poiiU  radial  par  l'ondulation  de  In  ligne  de 
descente,  qai  précède  le  dierotismc. 


Vitesse  du  sang  dans  les  artères. 

IiOrsqu'on  fait  une  ouverture  aux  parois  d'une  artère,  on  voit   le  sang 

s'i^loiiccr  au  dehors  sous  la  forme  d'un  jet  animé  d'une  grande  vitesse.  Cette 

ibscrvatiou  a  induit  longtemps  lei?  physiologistes  eu  erreur,  cl  a  fait  croire 


PostUoa  1. 
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PumUuu  2. 


Fijï.  150.  —  Hi'niodruiiKimiln;  do  Volluuann. 

•|U(^  le  sanc  dons  les  vaissf^aox  se  mouvait  avec  cette  même  rapidité-  Ainsi 
Haie»  crut  pouvoir  déduire  la  vitesse  du  sang  dans  le»  artères,  de  la  hauteur 
À  lAt|uelle  ce  tluide  s'élevait  dans  son  manomètre  :  cott&  vitesse  était  égale  ix 
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celle  (l'une  raol^cutc  liquide  qui  lomberait  d'une  hauteur  parPÎTIe  à  ullt^ 
lacolounc  sAn^tiine  ilans  le  manomi'lre.  Hiilett  obtint  ain^i  uue  iiileur  lint. 
coup  trop  grande,  car  il  iif  tcnail  iwi-i  fomple  iJcs  rêsîslanres  qne  le  ss ■: 
rencontre  dans  les  vaisseaux,  et  nous  ^«avons  que  ces  rcsistance&  qui  sont  juv- 
portionnelleâ  à  ta  pression  du  sang  diminuent  au  contraire  d'autant  sa  vil' 
La  vilvsMti  de  propagation  de  l'undt.-  pulsatile  ne  doit  pas  non  plo-- 
confoudue  avec  la  vitesse  du  eanç  dana  Im  artère»,  qui,  ainsi  qat-  nmt 
allons  le  voir,  est  phit  de  vingt  fuis  moins  considérable  que  la  premiffr. 

Instruments  employés.  —  Ccsl  Volkoiano  qui  con«ilniisît  le  premicriw- 
Irunieul  dessliiié  à  llle^ure^  ta  Tile»se  du  sang  dans  le:^  artères.  L' hémodnm''- 
inHre  de  ce  physiologiste  su  coin|K>«''  d'un  tube  de  verre  recourbé  en  L'  (i 
rempli  d'eau.  Cnncune  de  ses  braiicbes  est  munie  d'un  robinet  fi  »<tij»'t''^ 
mitf.  L'une  des  branches  est  adaptée  nu  bout  central  d'iirtc  arlèr*  du 
cl  l'autre  an  bout  périphérique.   Le»  robini>lii  .toliilnir/^s  sr-    iiuirni'ni 
fenneul  h  la  fois.  Lor^qu'iU   sont  tournent  ctininic  danjt  la  ilgurc  l&O  ' 
sang  passe  h  travors  les  deux  robinets,  sans  parcourir  le  lubc  en  U. 
choses  M  passent  comme  ai  la  rnntinnilt^  île  l'artère  nVlait  pa»  inlemimpi*i- 
A  l'instant  où  les  robinets  sont  tournée  en  sens  iuver:5e  (lij^'.  150  B;,  In  cam- 
niuiiicatiun  directe  entre  les  deux  bouts  du  l'artère  est  inlcrrompue,  cl  le 
sang  est  obligé  dt^  travertjer  le  lulx-   en   U  suivafil   le  sens  indiqua  pirloi 
[lèches,  en  chassant  du  cûlé  de  la  périphérie  l'eau  donl  ce   lube  avait  *te: 
reiopli.  Après  un  certain  nombre  de  secondes,  on  ferme  les  robinets,  ptili{ 
la  U'ingueiir  de  la  portiun  du  ttibe  oii  le  sang  g'esl  substitué  à  l'eau ,  00  dcddl 
ta  vit>!$si;  du  »ang  dans  l'artère  considérée. 

Volkmana  trouva  comme  expression  de  la  vitesse,  pour  une  seconde,  le»' 
chiffres  suivants  '. 

Chez  le  chieu,  dans  l'artènr  carotide.  .  . 
Chez  le  chien,  dans  rarlère  carotide.  .  . 
Chez  le  cheval,  dans  l'artère  carolidc.  .  . 
Chez  le  cheval,  dans  l'artère  métalur^ienne. 
Jol^rel  emploie,  comme  appareil  d"  démonstration  de  la  vitesse,  des  tuba| 

de    verrr'    bien    calibrés    recourtiès    en    cerdi 
comme  le  montre  la  figure  loi. 

On  choisit  un  tube  d'un  calibre  en  rappoi 

avec  celui  de  TrirliTe  expérimentée  et  on  len'Ol-' 

plit  de  sérum  sanguin.   Les   cxInnnitt'H  dr  ce 

lube  sont  adaptées  comme  ci-dessus,  aui  bonU 

Central  et  périphérique  de  rarlère.  coupée.  On 

laisse  une  pince  it  pression  appliquée  sur  le  bout 

central  du  vaisseau.  Pour  le  reste,  on  procéda 

comme  dans  ta  mesure  précédente;  en  ouvranr 

la   Kcrre-Jiae  et  la  refermant  après  quetquvi 

secondes,  on   déplace   une  certaine   louguei 

du  sérum,  qui  se   trouve  remplacée  par  le  siang  dans  le   lube.   Du  Iraji 


â73  millimètres. 
337  — 

254  — 

m        - 


Fig 


l&l.  —  HémodromomèUi:  <te 
Joljet. 
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IBÎDsi  parcouru   [>ar  k*  saiiK  priiilatil  iiu  Icinps  donnr,  on  dédtiiL  la  vitesse 
dans  1c  vaisseau.  On  petil  armer  la  t^crro-fliiu  d'un  gignol  automatique  qui 
inarquv  .sur  le  cylindre  tournant   les  deux  instAnls  du  passage  et  de  Tinter- 
nipliuu  du  cours  du  aan^.'  dajis  le  Lutte  et  fait  caanailre  exacleuieiit  la  durâe 
^rttâ  ce  pa»»a!;e.  L'absence  de  ctiangeuienlâ  brusques  de  direction  du  courant 
^Punguin  dans»  i**(  appareil  le  ren<l  moin»  défecluenx  que  le  pri-ccdeSl.  Toute- 
foi*,  il  conserve,  pomme  tous  les  appareils  du  même  genre,  l'inconvénient 
d'aupnenler  let>  rênislances  au  passage  du  snng  dans  l'artère  :  pette  aug- 
mentation des  r^sialanccH  provient  de  l'inleriicsilion,  sur  le  trnjrl  du  vais- 
jftenu,  du  tube  de  l'appareil,  et  de  In  colnnne  incrie  du  liquide  qui  le  remplit. 
iTellu  ebl  la  caui>e  qui  faus-se  plus  ou  moins  les  résultats  fournis  partcsht^mo- 
iroiuninêtres  à  déplacement. 
Lu  slromurh,  ou  compteur  de  Ludwîg  et  Uogiel  (flg.  IS2],  mesure  te  débit 


^Vig.  lîrS.  —  .\ppaml  du  Ladvig  et  Ungipl   pour  mr^urtrr  U  rittsia  du  uiig.  [Stronitkrii  k 

du  naisxeau  »ur  lequel  on  l'intercale.  Le   slromurh  n'est  en  réalité  que  le 

tul>fi  en  U  de  l'appareil  de  Volkmann   dont  les  branches  sont  renflées  clia- 

[eune  en  forme   d'ampoules  ovoïdes   de  m>'me  capacité.  Supérieurement  le* 

fcxlrêmité.s  du  tulic  sont  reliées  aux  deux  boutt;  d'une  artère  coupée,  par  l'in- 

.Icrmêdiairc  d'ajntajecH  de    calibres  déterminés,  en  rapport  avec  la  surface 

[de  section  du  vaisseau.  L'ampoule  située  du  cOlé  du  ca-ur  étant  pleine  d'huile 

lel  l'autre  de  sang  délibriné.  le  sang  artériel,  eu  pénélrant  dans  l'appareil, 

d*>pIacora   Dmile  de    bas  en   liaul.  Mns  s'y  mètei-,  cl  In  fera  passer  dans  la 

seconde  ampoule  dont  le  contenu  pènétrnra  h.  mrsurc  dans  l'appareil  circu* 

laloire  par  le  bout  périphérique  de  l'arl^rc.  La  capacité  des  ampoules  étant 

connue,  il  est  facile,  d'aprèit  le  temps  que  met  l'ampuule  d'huile  à  se  vider 
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dans  l'aulre.  de  calculer  la  <-{uaiitit<^  de  sang  qui  travers*-  l'arlt-i*  proilal 
l'uiiiU*  dt'  temps, cl  par»uîLc  la  vilcssc  en  divisant  cette  quontit**  lurt'aÎRAi' 
vaisseau  donnée  par  l'ajulafîe  qu'on  y  a  introduit.  Maiit  \h  où  l'appan^ilA* 
Ludwig  réalise  tin  véritaljlp  pcrfectionncmenl  sur  eclnî  de    Volkraann.  col' 
dans  un  m^ani^me  simplr  qui  permet  de  replacer  les  boules  dans  les 
tions  respeclives  qu'ctiea  avaient  nu  début  de  rexpAriencfi  et  |»nr  eonspq 
de  recûinnifncer  indéfiniment  1»   inamcuvre  de  la  mesiurc.   Pour  crin 
boules  H  el  S  «ont  lixêes  par  une  tubtdtire  métallique  h  un  disque  r.  yf- 
au-dessous  de  ehacune  d'elles;  ce  disque   pinline  repose  sur  une   drui 
plalinp  mèlatlique  éRalonienl  perforée,   et  dont  Ie8  orilices   rorrespou 
supéricunrnienl  h  ceux  île  lu  platine  qui  porte  les  boules,  cl  inféneurtsifiii 
aux  ajutages  K  E'  adaptés  à  chacun  des  bouts  de  l'artère  sectionnée, 
la  platine  qui  porte  les  boules  peut  pîvoler  autour  d'un  axe  vertical  sur  11 
platine  qui  porte  les  canules,  ou  comprend  qu'il  soit  possible,  en  filMiil 
exécuter  une  demi-rotation  h  la  portion  «upéneure  mobile,  de  cbanjrer  tiMtf 
d'un  eoijp.  ('t  h  volontt'-.  In  concordance  des  orifices  des  plnlines  et  par  wil' 
le  «f:n»  du  courant  dans  Ira  boules,  i-n  rcLnurnanl  ainsi  l'in^lrunienl  chiiq» 
fols  que  l'huite  a  passé  de  l'ampoule  d'amont  en  celle  d'aval.  En  répétant  a 
certain  nombre  de  fois  cette  manœu%Te.  on  pourra  savoir,  d'après  !■    i  ;  ' 
dos  renverse III culs  elTeeluès  en   un   temps  donné,  quelle  ei-i    la  qii.< 
sang  qui  a  traversé  l'appareil,  et  par  suite  connaître  la  vitesse  ainsi  qV 
nous  l'avons  dit.  On  peut  etdin  ndapter  h  l'appareil  un  signal  qui  mani<k 
l'inslaul  précis  de  chacun  îles  renviTscriieiiLs.  On  évilr  ainsi  des  cau^e»  -l^r 
reur,  el  on  nppréclc  avec  plus  de  pi>éci8ion  la  vitesse  aux  divers  moniMb 
d'une  expérience. 

Les  résultats  iniporluals  obtenus  au  moyen  de  l'appareil  de  Ludnig  yeroti 
indiqués  à  mesure  que  nous  étudierons  les  influences  diverses  qui  moiliii  ' 
la  vitesse  du  sang  dans  les  artères. 

Le  stromnrh  excelle  pour  les  expérience»  de  longue  durée.  |>our  il*  i 
miner  In  vitesse  moyenne  du  san^'  dans  une  artt^re  donnée,  abslrnctitui  !.i  ' 
des  variali(ms  incessante!)  et  rapides  causées  par  l'aclion  inlermillcnl-'  iX 
cœur.  Pour  obleiiir  ces  indications,  il  faut  recourir  il  la  tnêllioile  inaui.*iiréc 
par  VtiTonlt  el  poursuivie  [lar  Cliauveau,  et  dans  laquelle  la  forée  du  cini> 
raiit sanguin  est  employée  à  imprimer  une  déviation  plus  ou  rnoin^  •  trp'h'r 
à  un  style  insoriptéur. 

V hèniotuchomMre  de  Vicrordl  est  basé  sur  le  priin-ipe  du  [>endulr  lijilivî- 
Utique  doul  lus   ingénieurs  se  servent  pour  mesurer  la  vite^t^e  des  ei>un> 
d'eau.  Four  ix^ndre  li*  principe  applicable  aux  artères,  l'appaivil  (li^.  H 
est  formé  d'une  caisse  quadrilatérale  étroite,  comprise  entre  deux  lames  dt* 
verre,  et   mise  en  commuuicalion   par  deux  orilices  0  el  A  avt^c    les  ln>at*^ 
d'une  arttire  coupée.  La  caisse  est  remplie  d'eau  ou  de  sérum,  et  porte.  11: 
par  un  axe  \\f.  rotation  à   sa  pami  supérit^nrc.  un  pendnli'  dont  l'extremill 
libre,  terminée  t-n  boule,  sp.  trouve  sur  U*  Iraji-t  du  courant  sanguin  :  le  |»ei 
dule  oscille  dans  le  sens  du  conrnnl,  en   décrivanl  un  arc  d'autant  plu 
étendu  que  le  courant  sera  lui-même  plus  rapide.  Une  pointe  d'argent  Gxé 
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pendule,  «I  applitiuée  oonslumtiient  â  la  paru!  ih-  verr».',  indiqua  à  chaque 

)incnt  sur  un  cadran  gravi;   sur  cetle    paroi  du  verre  la  dèvjalion  pendu- 

î.  Pour  faire  de  sou  tachomèlre  un  appareil  eoresislreur.  Vierordl  pro- 

lonç<*  la  lig«>  ilu  pi-ndiilc  sou»  form»*  d'aigulili.-  qui  %a  trncftr  *es  o-icilliilions 

ïur  l<^  cylindre  tournant,  irn  donnant  une  courbo  assez  analogue  â  la  courbe 

pression  du  ssng  obtenue  avec  le  kyinographion  de  Ludwig.  La  vitesse 

|Bioyi-nii<'  i-.sl  oMtrniit'  d'unu  fa^un  annluf;ue  îi  celle  de  la  tension  moyenne. 

^oir  p.  308.)  La  vitesse    t[UP   Vientnll   assigne  aîmi  a.u  coura  du  sang 

15  la  carotide  cbez  le  cbien  est  de  i61  millimètres  par  seconde.  chitTre 

ïsez  rapproclic    de  ceux    obtenus   par  Volkinann. 

Cliauveau  a  construit  sur  le   iiit^ttie  prifu^ipe.  un 

ippareil  plus  parfait  et  ji\\i»  sensible  qu'il  nouima 

ipm<.»drT»iiêtre  ou   lièmodrouiographe,    suivant  que 

raifiuille  manjuc  sur  un  cadran   les  varialious  de 

I»  viti'sse,  ou  qu'elle  inscrit  eesmt^nie»  varialioti>t  dur 

le  cylindre  tournant.  Il  consiste  (Priï.  154)  en  un  tubi^ 

[de  cuivre  présentant  dans  son  milieu  une  ouvprinre 

ïrtiice    par  une    membrane    de    eaoulchuuc.    Cno 

liguille  plate  et   mincp   traverse   eelte   membrane. 

îsani  ïiuilliedntu  le  courant  >iaiiguin  lurtiiiue  le  tube 

D4t  inti-nmlé  sur  le  trajet  d'nnearti-re.  L'extri-mité  libre  «le  laiguille  acmeut 

Bur  un  cadran  divisé,  accusant  en  sens  inverse  lea  di^viations  de  la  partie 

lÏBcée  dans  le  ei.urant.  I>n  |tuul  inscrire  ce»  déviations  sur  le  cylindre.  Cliau- 

freau  a  fait  subir  à  son  iiiÂcripteur  des  vitesses,  des  niodilicalions  deslinéest 


Pig.  tM.— T.ichom*4rp<lB 
Vierordt. 


Fig.  IM.  —  Entiftinble  de  l'hi^modromoinAtra  de  CtuuTcau. 

Li  transmettre  à  itistance  &  un  lauibour  h.  levier  ordinaire,  les  indications  des 
Ichangi-menU  de  ta  vitesse  du  »ang.  Lorlet  y  a  ajouté  un  gpbygmoscope,  qui 
'permet  d'ini^crire  en  même  temps  la  pression  (lig.  153). 

De  même  i|ut:  le  sphy^niograplie  n'indiijuepas  les  valeurs  réelles  deavaria- 
tion;?  de  la  tension  du  ttangdaits  les  artère^,  de  même  l'hêmodromogi'aphene 
'fauruitque  les  indii*n[ion»  relatives  des  ebangeracntsdf  cet  Le  vitesse  ftu-d«ssu* 
■  cl  au-deasous  d'um'  vitesse  luille.  Dans  les  graptiiques  obtenue.  la  vitcsae 
tcentrifuge  ou  centripète  c^t  donc  proportionnelle  ii  la  bauleur  ù  laquelle  la 
[courbe  s'élève  uu  s'abaisse  par  rapport  â  la  ligne  de  zéro.  Si  l'on  voulait  cun- 
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naître  la  valeur  absolue  <!(■  la  viU>SH(!  H  dp  ée»  variations,  il  faudraîtgradilfT^ 
riiistriitiuuil.  en  faisant  passer  ii  son  inti-rivuruiivoLtratil  île  li(|tiiile  dont  on 
n-glcraiL  l'écoulement  jusqu'à  ce  que  la  déviation  de  Taiguille  rùt>^inbl»l>leà] 
celle  du  f^raphiquï;,  lorsque  riuslruiiit^nt  était  adapté  h.  Tarière  ;  en  évajuml 
alors  le  débit  du  liquide  et  en  tenant  compte  du  calibre  de  rart«*rc.  on  obtim* 


Klc.  liM.  —  H^mcdroim-giiphe  do  Ch»u»«u  «  LanH. 

it.  Tuli«ti}ue  UniorM  li  e>>uraiit  lani^in;  —p.  X\nMr  qii)  nitrrtii*  <i)r  un  pantor  mb*  Hb  Im  «kiUiIimk i< 

roaniil .  -^  S,  S|ili>);riuiu*'>|H'  ■•■r    T  «no  UiuhAiu  «irr)[ii>trwir. 

drait  la  vit(':^se  ilu  snng  dans  le  vaîiiseau  au  inomeitl  où  elle  impriiuait  b  Uk- 
guille  un  déviatinn  semblable. 

Résultats  obtenue.  —  I^s  principaux  résultats  qui  découlent  dei  expé- 
riences faites  sur  la  vîtes^ie  rlu  cours  du  sang  dans  les  artère*,  et  qui  confir- 
ment la  Ihéorie,  sont  les  suivants  : 

La  vitesse  présente  comme  la  pref;.sion  du  sang  un  élément  constant  el  un 
élément  variaiile,  c'csl-ii-dire  que  le  rourant  sanguin  dans  lea  artères  est 
rémittent,  nu  continu  avec  rcnfùrcemenls. 

Nous  connaissons  déjà  (voir  Cônes  A  bases  capiilaircs)  l'influence  qac  l'éla: 
gissenieiil  (inj^treesif  des  voie*  arlévielles  exerce  sur  la  rapidité  du  rour*  du" 
KUiig  aux  dilTérents  point»  de  snn  parcours.  Cette  notion  de  la  dêcruissanco  ij 
de  la  vitesse  du  sang  dans  les  artères  ii  mesure  qu'on  s'éloigne  du  cœur,  esfl 
le  résultat  de  la  solidarité  nécessaire  «jui  réunit  le*  diverses  tranches  liquidai" 
qui  cheminent  &  la  Huile  lea  unes  des  autre»,  et  qui  fait  que  les  diverses  sec-j 
lions  théoriques  de  l'arbre  artériel  doivent  laisser  passer  la  même  quanlilM 
do  sang  entre  d«ux  «valoles  cardiaques.  Il  est  évident,  dès  lors,  que  leS^ 
molécules  sanguines  L-heniineront  avec  une  vitesse  plus  ou  moins  grande, 
selon  qu'elles  traverseront  des  voies  larges  ou  n^lrécics.  L'expérica 
sur  ec  point  a  t^onlirnié  la  Ihèoriu  cl  montré  que  la  vitesse  très  grand 
dans  l'aorte  et  ses  liranrlies  d'origine,  diminue  progressivement  dans  1 
artères  de  deuxième,  troisième  ordre,  ete..  c'esl-à-dire  dans  des  artèr«i 
correspondant  aux    sections  de  plus  en    plus  élargies  de  l'arbre   arlérie 
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;  ainsi  que  Volkinann  peut  évaluer  la  vitesse  du  sang  chez  le  cbcral,  à  : 

ilOO  —  dan»  l.\  rarolid* 
IKi—  <!aii«  I3  inaiJllaÎE-o 
Mi —  dknfi  la  nii^l.'itiirnirnne. 

iriatîoDS  de  la  vitesse  du  sang.  —  La  vitesse  du  sang  dane  les  artères 
oiiiniso  «iiï  lois  jictiLral'-s  lU-  l'hyriraulique,  et  K'gli'e  pnr  deux  inOui'iieeg 
goniâlus,  Inforrf  du  n.Piir  «pii  [musse  In  sniiff,  et  U'3  résistances  pi*Ti[ilic- 
e»qui  le  reUenni-iit-  lillr  dt^pt'iidra  dr>iic  dans  son  ensemble  des  différences 
rossinii  qui  exislciil  aux  dnix  cxtri-milès  Hi-rarbrï"  arli^rifl  et  dans  chaque 
IV  en  iiarticulier.  de  la  mèiiie  ditTêreiiec  d*'  [«rfssirjn  aux  deux  endroits 
tas. 

n  peut  s'alteudre.  d'Hprrs  cela,  â  trouver  des  variations  plus  ou  moins 
idérablfc:  de  la  vitesse  du  ^aag  aux  divi-i-s  points  du  itarciiiirs  artériel, 
n  les  phases  eystulique  ou  diostoUque  de  la  révolution  Rardia<|iic.  Lapro- 


IM.  —  TncM  sinuiiUnrii  do  la  viti-nn^  >Lii  nnng  V  «L  do  la  prCKSiun  V.  i-ecucilUs  siinal- 
émnK.  De»  repère»  wrvtni  i  déu-niiûier  le  avnclii-oniscn*  tli»«  dîlfcrent*  cliiitiriiU  «le 
ootirbe». 

.tion  de  Vondulalimi  du  pouU.  successivement  aux  ilîvers  eCKOients  des 
•es  y  produira  doue,  d'après  ce  qui  a  élc  dît  plus  liaut,  une  acci^liTalian 
liouvement  du  san^  «i'aulant  plu»  ritHri[Ui-e,  ([iiVllir  aura  lieu  dans  des 
«9  plus  grosses  el  plus  rappronhf-es  du  i-it-ur.  IJu  côte-  de  la  pêriplu-rie, 
>ntraire,  par  suite  de  l'alTaiblissemenl  proprf-isif  de  l'onde  dn  ]ire»«iQn, 
ftlcralion  systolique  dîmitiuera  dr*.  plus  en  pins,  r>t,  dan<i  les  dernières 
fications  artérielles,  ta  viti'?!sc  si-ra  à  peu  près  uniforuie.  De  lîi  celte  dis- 
ion  dan^  la  vitesse  du  sang  comme  dans  la  pression,  d'un  éléuient  nous- 
et  d'un  élément  variable,  que  les  tnicés  obtenus  au  rnnyr-ri  de  l'hémodro- 
raphe,  mettent  bipti  imi  évidence. 

.  vitesse  du  Kang  est  indéjuMidantc  de  la  pression  absolue  du  sang  ou  près- 
moyenne.  Elle  ne  dépend  uniquement  que  des  différence»  de  pression  â 
tiol  et  &  l'aval  du  point  exploré.  Il  sera  donc  toujours  facile,   étant  con- 
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nues  les  causes  (lt>  la  variation  de  la  pression  du  sang  dans  les  artères,  iTeix 
déduire  les  varîatious  concomitantes  de  la  vitesse.  Cette  vlude  itéra  faite  èi 
mesure  que  nous  éludiuroiia  I  nillucnce  du  syatéme  ner*'euxsur  le  cœur  et  le  s 
vaisseaux. 


m. —  PHENOMENES    DE    LA   CIRCULATION    DU    SANO 


DispciMlioDB  anaiomiquea  des  réscMiux  capilUinis. 

■,  1    ■      •       1   .'  -II  I  \  Couche  adlujiiitit  du  iiluina. 

KxmnicnimcroKiopuiue  d*  Ucircolalioil  cftpilUirt.    Jt,.  ,^jj„^ 

CauMduœouTemont  (lu  Ming  dutii  kl  ca^ûllùras.    |  Y'ii.uf  '  t   ''"  *"*(!■ 

Structure  et  disposition  des  capillaires.  —  On  entend  par  clriMilaliu 
Capillnin-,  le  uKJUvt^inituL  ilu  Ka^^  ilnui?  les  vaisseaux  intenririliaire»  au 
artferes  oL  aux  veines.  Toutetoie,  il  faut  rceonualtre  que  la  délimilatiou  exact 
du  système  capillaire  est  très  difficile,  el  qu'il  est  à  peu  près  impossible  d- 
dire  «il  s'arrêtent  les  pelïle»  arlérioles  el  où  coinmenceul  les  veinules.  Que» 
qu'il  en  soit,  nou&  cou^îdôrons  coniDiecapilUii'es  tes  vaisseaux  consliluci*  |>jl  mt 
des  tubes  endolhêliaHi  reposant  peut-être  sur  une  couche  membraneuse  qia  ■ 
serait  le  nidinuMil  do  la  lame  i^'laslique  interne  des  artères.  C'est  dire  que  s 
les  capillaires  sont  de:i  tuyaux  l'Iastiques,  ilïî  ue  possèdent  pas  du  conlraclilili 
prupn'DJfMil  dite  comme  les  arti'ros. 

Les  eapillaires  formciit  dans  It^  parenchyme  des  organes,  des  r^rscauitL  plti 
ou  moins  riches,  cl  dont  la  conliguration  subordonnée  d'ailleurs  Ji  la  fonuir 
de»  élu-niiriiUde  l'oryane.est  eu  ruppurl  avec  leur  fonction  propre.  C'est  aiosi, 
par  exempte,  que  tes  rt'seaux  ciipiUaireê  des  poumons,  très  riches  par  suite 
de  l'iinportaiice  dos  t^eban^cs  (lazuux  i|ui  s'y  paiitsent,  font  saillir  dans  l'ialê- 
rieur  des  alvéoles  lorsqu'ils  sonl  remplis  par  le  sang  do  façon  h  auia;menter  1* 
contact  de  la  surface  sanguine  avec  fair  des  alvéoles,  el  par  suite  favorîscrj 
r  hématose. 

D'une  manière  générale,  la  richesse  propredu  réseau  ciapillaire  d'un  orpanaj 
est  en  rappurt  avec  l'activilé  funcliunnelle  de  cet  organe,  et  le  Wde  physiolo- 
gique spécial  du  sung.  C'est  pourquoi  le  poumon,  les  glandes  en  général  oui 
des  i-êseaiix  1res  développés.  Les  systt'mes  nerveux  et  musculaires  qui,  pour' 
fuuclionner,  ont  besuin  d'une   excitation   îucessante  du    sang,  ont    |>ari?il- 
lenient  des  réseaux  capillaires  riches.  Cette  richesse  est  plus  grande  dans  le^ 
parties  du  sytttènie  ncrveuï  qnt  possèdent  des  cellules  (subslaïu^e  KrisOt  qnp 
Uatis  1rs  pnriios  tilanebcs  formées  de  tubes,  dans  les  fibres  musculaires  slriéea 
que  dans  les  libres  musculaires  lisses. 

Observation  directe  de  la  circulation  capillaire  chez  l'animal  vivant^ 

—  Couche  immobile  ou  adliésive.  —  IViur  liicu  juirt-rdes  réf-eauxcapillair» 
des  organes  el  du  la  ntuuièri-  dont  la  eireulation  b'y  exécute,  il  faut  examine 
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kx-mèine  nu  microscope  CRtle  eirculalioii  dans  k-s  parties  trantsimrentes  Jes 
.iniaiix  vivnrits. 

C'est  en  ItïOI  que  Malpigbi,  examinant  ninsi  lo  poumon  et  le  mésenlèro  de 
grenouille,  put  voir  le  premier  le  mspniDque  spectacle  de  la  circulation 
•maji.  Lorsqu'on  examine  h  un  grosiiissetniMit  ôv  100  <tiani^ti>;s  environ, 
avec  les  prècautioiifl  nécessaires,  sur  la  grenouille  rivante,  et  immobilisée 
kF  le  curare,  la  circulation  dans  le  poumon,  la  langue,  ou  le  mésentère,  le 
»iirs  tlu  snng  en  gémirai  est  tellement  rapide,  i|ue  l'on  ne  peut  di:»Iingucr 
»vt  (l'abord  les  globules,  mais  seulement  le  sens  du  mouvement  du  ^ang. 
.reconnaît  fne.ileuient  les  divers  vaii^seaux,  par  ce  fait  que  dans  les  artères 
eourant  sanguin  s't^loignaiil  du   cteur  va  des  grosses  branches  vers  les 
■liles,  el  qu'il  présente  des  rc-n force rneuls  de  vitesse  h  chacune  des  iinpul- 
>ïons  canliaques;  dans  les  veines,  au  contraire,  et  dans  les  eapttlaires,  le 
ïditrnnt  sanguin  continu  et  parfaitement  régulier  se  fait  des  vaisseaus  aux 
^ranche^  et  aux  truncs  plus  volumineux. 
Si  ou  porte  son  attention  sur  les  deruiêres  arlérioles  et  mieux  encore  sur 
1«»  capillaires  de  grand  et  de  moyen  calibre,  un  fait  déjà  signalé  par  Mal- 
kighi  et  llales  frappe  tout  d'abord  l'attenlion  :  c'est  que  les  globules  qu'on 
>mmpnce  ii  distinguer,  mus  dans  un  liquide  incolore,  le  plasma,  ont  des 
fiteâscs  dilTércntes;  ceux  qui  sont  pr^s  de  l'axe  dn  vaisseau  marehecl  avec 
le  rapidité  beaucoup  plus  grande  que  ceux  qui  se  rapproelicnl  dn  la  paroi 
msculaire.  C'est  un  pliénonii-ne  identique  à  fclui  qui  a  lieu  dans  le*  canaux 
5t  les  rivii-rcs  où  la  vitesse  ihi  couraul  dèiiroit  de  l'axe  vers  les  bords,  et  c|ui 
lient  h  l'adliércncc  du  liquide  auxpamjsdu  conduit  et  fi  celle  que  des  couches 
[exeenlriques  de  liquide  éprouvent  les  unes  par  rapport  aux  autres.  Il  éluit 
important  de  le  coannilre  puisqu'il  nous  reueeigne  sur  la  véritable  nature 
les  rësislances  que  le  sang  éprouve  dans  lus  vaisseaux.  Dans  ces  conduits, 
la  c<»uebe  de  liquide  qui  en  uiouille  la  paroi  interne  peut  être,  avec  Poî- 
ieuille.  considérée  comme  adhérente  h  cette  paroi,  et  par  conséquent  immo- 
bile (couche  immobile  du  sérum  ou  adhésive);  sur  cette  couche  cxtéricuro 
glisse  une  autre  plus  mobile,  puis  d'autre»  dont   la  vitesse  est  d'autant 
las  grande  qu'elles  se  rappi-ochent  davantage  de  l'axe  du  vaisseau.  L'exïs- 
»C0  d'une  couche  liquide  extérieure  dépourvue  de  globules  semble  expliquée 
[par  cette  ûbsenulion  ancienne  que  l'on  ne  peut  distinguer  dans  le  sang  en 
liDOUVcment  aucun  globule,  mais  que  ce  liquide  forme  i\\\  mili''u  du  vaisseau 
[nae  colonne  sombre,  séparée  de  la  paroi  par  un  liseriV  plus  clair  correspondant 
fpréci=émÉ'nl  h  la  eouche  immobile  du  sérum,  dans  laquelle  les  globules  ne 
IfiourrAÏent  pénétrer  en  raison  de  la  vitesse  dont  ils  sont  animés.  Il  suriit  en 
lelTet  d'arrêter  ou  du  ralentir  âculeuieut  le  cours  du  sang  pour  voir  disparaître 
l'espace  transparent  el  les  globule»  rouges  se  répandre  sur  toute  la  largeur 
^ilu  vaisseau. 

La  couche  extérieure  Irauspareiile  nfîre  une  épaisseur  qui  varie  avec  la 
[vitesse  du  uiou%'euienl  circulatoire:  elle  augmente  d'une  manière  graduellt; 
\Krv^  la  vitesse  du  courant  et  diminue  au  contraire  tn>s  setisthlcment  lorsque 
'  c«lte  vitesse  est  très  ralentie  jusqu'il  disparaître  avec  l'arrêt  du  aan^. 
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La  figuit.'  157  représente,  d'après  Fûîsouillc,  l'aspect  des  deux  pnrii» 
traie  et  jK'rriphérique  du  sang  dans  le  Taîs^au.  Dhus  la  krancbe  liv  U 
culton  arli^rivllc  couiprimûe  eu  c  par  un  morceau  du  plulîni*,  le»  zon» 
parentes  pcripliérii|iies  ont  di^-paru  par  ^titte  de  l'arrêt  du  raug  qsi  a 
la  répartition  uniforme  dos  lu-iuatie!»  darin  tout  te  vmiswau.  et  kur 
avec  la  paroi  interne. 

Quand  la  circulation  nV^t  pa^  trop  rapide  pour  permettre  de  diitMVl 
vaguement  les  Inucocytes  des  liéiiiHlies,  on  rt;coiuiait  quo  ees  glofcilii 
qu'ils  sont  dans  le  centre  du  courant,  cheminent  avec  une  même 


Fig.  137.  ^  A»p«ct  de  la  circulution  ca[iill!iîr«  an  mkrovoopp  {Pùî 


mais  qu'il  n'en  est  plus  \\o.  aitine  lorsqu'ils  sont  rejetès  du  côté  de  Is  f* 
Ou  voit  Ir  globule  rouf;e  qiiî  il  prni'tré  ainsi  dans  la  couche  adhé6ivrntl 
son  Diouvemeiil.f'ttrrélcr  même  un  instant,  puis  rouler  le  long  *le  la  par 
rentrer  bienlùt  dan»  le  torrent.  Lorsque  le  jçlobule  Idane  arrive  au  Ymsl 
de  la  paroi  TBscuIaire,  au  lieu  de  plisser  sur  celte  fiaroi  comme  l'iirinal 
y  adhère,  en  vertu  île  jiro|iriet<-s  sjM^oiales,  il  ri^siste  ii  la  force  des  coi 
mobiles  du  courant  qui  lend  à  l'entrainer  en  le  roulant  le  long  de  la  | 
Celle  ailhêrf>nce  des  leiieocyle»  à  la  paroi  explique  le  nombre  plilft  grti 
«es  globules  qu'on  remarque  dans  la  couche  adhL^sive ,  en  rcDdanlf- 
ainsi  dire,  la  face  interne,  des  vaisacaux  rugueuse;  elle  a  pour  résaltati 
menler  les  résistances  h,  récoulenicnl  du  saiiK-daiis  len  petits  vatsseaui 
Le  nHciijscope  démontre  encore  une  autre  surtc  de  résistance  au 
vement  du  sang  dans  les  petits  vaisseaux,  c'est  celle  qu'on  observe  da 
capillaires  de  tri;»  petit  calibre,  où  les  hématies  sout  obligées  de  m  étA 
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p  s'allonger  pour  les  traverser,  coniuic  »'ilâ  passaient  dans  des  fIli(>reK. 
B  remarque  beaucoup  d'autres  faite  qui  avaient  cgalviut^nl  frapp*'  Ips 
en*  tibseiratcur».  Etant  doniit-  un  ivseau  capillaire  cooipkt,  lu  ciri;ula- 

oITre,  dnnn  tel  ou  tel  point,  de»  dilTèrcncc»  tr^s  ^«rnles,  là  un  raletitis- 
tnl  ou  même  un  arrot  smii^éilanl  a  une  rapidit{*  trt's  granJe,  nilleurs 
ae  un  changement  inverse  dans  le  trajet  du  liquide  qui  repr^id  un  ins- 

après  son  cours  primitif.  Ces  phénomènes  s'expliquent  tout  naturel- 
Snt  aujourd'hui  par  de*  accumulations  locales  de  i^'lnliiiliis  qui  idislrucnt 
Bines  voieâ,  ninâî  que  par  les  dilalatîun:<  uu  Us,  eontracLions  des  arlt^ros 
loOueuce  nerveuse;  dans  tous  les  cas,  lo  f^ang  cuuk-  toujours  des  points 
a  preimion  est  Torltf  vers  ceux  oii  elle  est  plus  l'uible.  Nous  reviendrons 
«e  sujet  en  ûtudiant  la  coutractiHlê  artérielle. 

iapédèse  des  globales  blancs  et  rouges.  —  Les  leucocytes  subissent 
vhan^enienls  du  loruie  qui  ni.*  sont  poiiti  passifs  coniiiie  ceux  des  hC-ma- 
b  mais  qui  dt^pvndeul  tle  proprirlê-*  sarcodiques  particulières.  (Voyez 
^tveme/tts  amiboWes.)  L"excilal>ilittr  \le  ces  éléments  se  manifeste  lors- 
\\%  louehrnC  û  lit  paroi  vnitculairc  :  iU  adhèrent  à  La  paroi  par  un  point 
leur  surface,  tandis  que  le  reste  de  leur  niasse,  sur  lequel  !>■  courant  a 
ko,  se  trouve  refoulé  îi  l'aval  de  lu  puroi.  Quelquefois,  ta  force  du  courant 
jlpl  l'adliérence  et  le  (;lnbuIo  est  enLi-ainé  jui^qu'à  m  qu'il  se  fixe  de  nou* 
w  plus  loin,  et  ain*i  île  suite.  Mais  tous  les  leucocytes  lisrs  à  la  paroi  vas- 
Bire  ne  rentrent  pas  ainsi  dans  la  cireulalton;  la  plupart  dVntre  eux, 
^les  ejipillaires  comme  dans  tes 
bei>,  s'insinuent  dnns  Ifs  lunii|ue& 
Kulaires  et  linisnent  par  les  tra- 
^r  pour  s'engager  dans  les  mail- 

du  tissu  eonjonclif,  dans  une 
Be  lymphatique,  uu  se  m<fltre  en 
Irté  h  la  surface  d'une  séreuse. 
fts  une  obt-f-rvation  suivie,  wprè» 
biquos  heures, lorsque  la  iliapi-iJi; se 
I  en  pleine  activité,  il  est  possible 
jvoirdes  leucocytes  aux  diffrren- 
I  phases  du  processus  J'êtnigni- 
fi  (fig.  158}.  Parmi  les  cellules 
flafece  interne  des.  eapilUires  on 
I  veinules,  certaines  ont  l'aspect 
Hi-sphérfque.  et  si  l'on  curillnue 
Iservation  de  cette  partie  du  ghv 
t  saillant  îi  l'intérieur  du  vaisseau,  ou  voit  qu'elle  diminue  peu  à  peo  de 
inie  Jusqu'à  ne  plus  être  qu'un   point  britlaulqui  disparaît  lui-mt'-me  à 

tour.  Mais   à  mesure  que  lu  petite  masse  demi-sphériijue  disparait  fa 
;èrieur  du  vaisseau,  on  voit  apparaître  au  dehors  et  an^nirnter  ii  mesure, 
la  région  correspondante,  une  masse  irrégulière,  munie  de  prolon- 


Fig.  liit.  —  Cellule»  lyinphaUques  à  tlircrs 
étais  de  migriUifm  à  tniTiTH  la  paroi  cagiit- 
luire  <lu  mâscnti^re  île  la  KretumÛti;. 

ir,  P«rol  du  inioiiiii  :  —  an.  Coucho  «dhÉHitr?  Je  l'ivt- 
■outllo;  —  rr.  HduiilcM;  —  II.  t^iiciu^iat  i^hriniDtUt 
lo  long  lia  Im  |i>nii  ikaruliira;  —  rc,  Ijiui-iirjrtiH  a  uu 
iminicr  iliulc  Aa  iiiiKr«Lj(iii  a  Irairn  raUc  (Aral;  — 
//.  LeDi^orile*  qui  ont  Initiot  1«  puni. 
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gementR  varié!)  qui  w  r^'pand<^nt  il  la  surface  vasculaîre  exLcmc  ou  dans  Ut 
mailles  du  tissu  conjon<?tir  voisin.  A  l'exemple  de  ContieJm.  on  rend  l'ubstr 
vatioti  précè4leiite  beaucoup  plus  facile  en  Taisant  absnriKT  des  particu 
Colorù<'S  (v4!nnillon,  caiiniii)  |inr  los  cellules  lymphatiitueg. 

Li*8  globule*  blancs,  en  Iravereant  la  paroi  ru^ulairc.  Inissciil  sur  le 
plaques  endothéliales  des  ouvertures  uu  «touiales  par  lesquelles  les  globub 
ixïuges  peuvent  a'engager  et  traverter  à  leur  tour  la  parui  du  vaiaseau. 
■i'atilres  ca;*,   l'uuverlure  des  capillaire^i   dans  larpielle   ë'eal  enga^vc  uuj 
partit'  d'un  globule  »e  resserre  sureetti-  [(.artie  en  prùduiMint  nti  t-lraoglcinm( 
du  globule, *la  partie  libre  dans  le  vaisseau,  battue  par  le  courant,  est  tijur 
et  entraînée  dans  la  eirculotiou. 

La  diap<>tlèse  est  un  phénomène  physiolofEique  comme  le  démontre  l'ob 
Her%*Hlion  mu»  mutilation  des  cnpillain;s  imembraae  interdigiiale),  inib< 
phénomène  est  très  exagéré  dans  riullninnialion  et  dans  l'tedéme. 

Cause  de  la  progression  du  sang  dans  les  capillaires.  —  I^  cause  d 
mouvement  du  sang  dans  les  capillaires  est  la  ibrce  impulsive  du  eieur;  ki^-' 
lenient  celle  force,  sous  rinllueiice  de  l'élasticilé  artérielle  a  perdu  sou  canw' 
tèru  ialerniillent  ;  aulromcnl  dit  c'est  la  tension  artérielle,  c'e$t-ii-<tire 
portion  de  la  force  cardiaque  emmnpnniséo  dans  tes  arli-res,  qui  faitcîrcil 
II'  sang  dans  les  capiMnircii.  Celte  transformation  complète  du  monvemeal 
est  le  résultat  des  résistances  considérable  que   le  sang  éprouve  dans  sos  ' 
pR^isa^e  au  Iraveri^  de^  petits  vaisseaux.  Par  cousèquenL  toutes  lus  cau^t!ï<|ai 
iliminucront  les  résinlanees  en   aiiinnt.  a u(,'m enteront  la  pression  itaB>  les 
capillaires,  et  tendront  à  y  propager  l'impulsion  cardiaque.  (''c!;t  le  l'ss  du 
relàclieiiient  paralytique  des  petits  vaisseaux.  Le  même  résultat  nun  Ui* 
par  romoindrissenieut  ilu  reirait  élastique  des  artères  dû  &  l'atTaiblisseiorfll 
deâ  contraclionà  du  cœur  (animal  qui   va  mourir),  ou  comme  dans  h  t^ 
d'insuftlsAnce  aortique,  lorsqu'il  existe  uti   spasinc  tonique  permaocut  dti 
artères  (Franck)  qui  détruit  leur  élasticité,  d'où  l'apparition  du  pouls  etpH- 
laire.  (Voir  |dus*  loin.) 

Fendant  la  première  période  de  ta  vie  einbryonnaii>\  la  propagati»li(lt 
l'ondulation  du  pouls  dans  les  capillaires  est  normale  (Spallazjwî),  de  mia* 
chez  les  vieillards  (.Marey).  Maïs  tandis  (|ue,  eliez  ces  derniers,  c'est  par  p 
de  réla>«ticité  arlériellu  souti  rinlliience  de  l'aUiériune  que  la  transfomiAt 
dn  mouvement  ne  s'effectue  plus,  pendant  la  première  époque  de  la  vie.c' 
au  contraire  parce  que  l'élasticilê  artérielle  n'est  pas  encore  développtt'- 
par  suite  la  dilïéreuce  de  pression  du  sang  des  artères  aux  veines.  .Nnu»  f"*" 
jmissons  lu  nature  de»  rési^tancps  cuustanlcs  au  cours  du  sang;  nous  C""* 
naîtrons  bientôt  rélément  variable  qui  réside  dans  l'étal  de  contraction  o« 
de  rcUchcnient  plus  ou  moins  grand  des  artèrioles.  Celte  constriction  agit  ' 
la  monière  d'un  rétrécissement  apporté  en  un  p*»int  du  tube  d'ècoulem''''* 
qui  abaisse  considérablement  le  niveau  du  liquide  dans  les  piétomèlres  *^ 
aval,  tandis  que  ceux  d'amont  s'élcvcnl. 
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ssiOD.  —  Ou  a  cberchi*  h.  mesurer  la  pivïsîun  du  sang  tlaiis  les  L*apil- 
iH,  en  déterininanl  le  degri;  tie  pression  «'xléricure  nècc^suire])our  iirrèter 
ulatjoii  péri|ih^riqup  (Inns  uue  parlje  <iu  cnrps  (Krîes),  uu  ilaii»  Jes 
rane»  vasculaircs  pincées  Aoua  le  cliaoïp  ilu  microscope  (Ch.  Uoy  et 
Brown).  On  a  constaté  ainsi  «jUrt  la  pression  arrrlc  (rnbonï  la  fJrcu- 
dans  les  plus  peliU  capillairi's  et  de  lu  en  rcinonlant  du  cûlé  des 
,  c'osl-&-din)  que  la  pri^î^sion  varie  fiftlon  le  volume  des  vaisseaux.  Ou 
vt:  ainsi  que  pntir  la  piMiu  du  doi^l  la  prc-isioii  dans  lit!>  capîllaiivri  est 
ï  milliinfctres  de  mercurt,  el  qiio  la  ciiTulatinu  dans  la  menibrane  inter- 
ale  est  suspendue  sous  uni;  cidunne  d'eau  de  iÙO  à  MSO  iiillliniùlres. 

tasse.  —  Le  xy«tèiue  des  vaisseaux  eopillnires  rcprési:uLanL  te  poinl  le 
élargi  du  côue  vasculaire,  la  vitesse  du  sjuifïdans  ce»  vaisseaux  doit  êlro 
idre  que  parluul  ailleurs. 

apri-9  IV'xamcii  miorosL-opiqnc,  el  en  lonanl  compte  de  l'amplilicalioa 
au  pros-sisscinenl,  on    a  assî^îné  (""'iniini'  valeur  réelle    à.  cetlr  vilcsiie  : 

57  (WcIht);  0 ,K0  (Valenlin)  par  seconde. 

chiH'res  s'appliquent  au  mouvement  du  sau^  dnils  le»  capillaires  de  On 

n*,  daus  |i'S(iu»'Is  le  inoii.cinc-nl    nilrnli  du  sniiR  p^TMieL  de  suivre,  des 

ules  iH^ndaut  un  icrlaiii  trajet.   Dtins  les  eiipillaii'c»  pluH  vulimiiriiMix  le 

est  trop  rapide  pour  |ie,rmeltpe  une  mesure.  Si  on  cousidtirii  que  le 

re  des  petite.'»  artères  est  sujet  a.  \Hni'r.  (pie  stius  l'inlluenee  du  fj-stènH" 

«ux,  lea  vaisseaux  »e  resserrent  ou  se  rt^làclieut  puur  ainsi  dirt-  à  chaque 

:nt(  on  voit  qu'il  n'y  a  pas,  à  prtrpri>nnmL  parler,  de  vilesAu  dt^iluie 

le  systèuie  capillaire,  la  circulation  dans  ces  vaisseaux  subissant  toutes 

iflueuces  «l<-s  variations  de  la  tension  urti-riellc.  Lorsque  les  ui-Lériole»  se 

:hcnt.  la  prcHsion  arlLTielle  baisse   dans  \c%  artfercs,  et  augmente  dans 

îtûpillaircs.  tout  en  rpstanl  naturel Icm^nt,  toujours  inrêrienrc  h  ri^lle  des 

fcniers  vaisscuiiï.  CVst  dans  ces  cas  qu'on  peut  ohscrver  la  priÉpnjçalion 

ll'ondulation  du  pouls  jusque  daus  les  capillaires  el  même  au  dtiïh  daus 

|veiuule3  (circulation    capillairt;  dans  le^  glandes  en  fonetion).  Le  même 

i  a  lieu  lorsqu'un  obslaclir  au  eouis  du  sau^  vririiMix  vient  aii^tm^ntcr  la 

Bion  capillaire  :  diini^  ce  cas  le  sang  prngresîte  d'une,  manitre  saccadûe, 

8  sa  vitesiie    est  diminuée,   el  mvme   le  sang  n'exéuutc   plus  (|ue  de5 

lllatiuns  sur  place  b'\  l'obstacle  usl  suriiaunt  (ligature  de  la  veine  priuci- 

t  d'un  membre}. 

^>ul5  capillaire.  —  IHicnoiuètie  eliiuqu>}  décrit  on  I8G8  par  Quinckc, 
buenlcliez  le»  malades  atteint»  <riii«ulli^ance  nortiquc;  est  caracténsê  par 
l&ltcruatives  de  routeur  et  de  pâleur  de?'  tissus,  isochrones  à  la  systole 
1  la  diastole  cardiaques;  on  le  rencontri^  .'tpèclfllement  dans  le  derme 
k-nnyn<-»i.  sur  la  muqueuse  «le  la  lî-vre  inférieure,  sur  la  i"ètînc,  sur 
Ûxmi'  pharyngien  (signe  de  Muller)  ou  il  s'accompagne  Je  pulsations  vért- 
1^3.  On  le  provoque  raeili^menl  sur  le  Tmiil,  tians  la  tache  vaso-muU'ico 
nuite  par  un  frottement  avec  l'ongle.  Le  pnnls  capillaire  se  relrnuvit  dans 
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les  nvplirites,  la  chlt>rose.  la  fièvre  typhoïde,  la  piicnmonit*,  W  l&I' 
paralysir  générale. 

Changements  de  volume  des  organes  sous  l'inflnence  des  TahatlMJ 
la  circulation  capillaire   —  Les  rcsouux  capillaires  rie*  organi?^  soil  i 
pltif^  ou  iriiiiiis  <li'-v«!lo|)]U!.4.  CprtninH  If   ^nt  a  un  li;l  ptiirit  «ju'on  pmli 
que  \o.  parc  lie  hy  nie  de  l'oi'gnne  t^»l  n\or»  fi>mit-  <li>  vaiswaux.  On  ru4i{yiH 
dans  les  eus  de  ce  penrc.  un  lîhangrtniciil  de  nalilirc  i»»i>nic   Ii^jçrr  dr*  . 
aoiL'ripra  des  variations  IniporLaiitcs  dans  1rs  capillaires,  i-t  p8r<iuilouii 
({omoitl  lit!  volume  n<ilat>lo  de  l'orininp  lui-même.  C'csl  au  moyen  de»i 
rcils  il  di^plnccniont  (Mosso)  egu'on  peut  npiiriTit^r  ees  vnriniinusdr 
des  organes  sous  ces  itiducnces,  c'c9L-;'i-dire  dérctcr  Ifs  tiiinnlitri  plaé 
moins  grandes  de  sang  qu'iU  coiilienDent.  Celle  métbnde  dv  ineoun-4t| 
circulalion  capillaire  constitue  la  piéthtifmoijraphie. 


IV.-PHKNOMKNKS  DK  LA  CIRCL'LATIOS  DU  SANO  DAXS  I.KS^KIS" 


Ittrpcli'^n  ttl  cMi*'*  â)i  cniiraiil  iiAngxiiii  dan«  Im  rmntut. 

l)ili\UI>ilit/  riHa^iniA  vcinpiisps. 

Causes  udjuv.tntes  do  U  circulation  du  sanf;  danfi  les  v<>in«>». 

A.  liilïucni""'  de»  mou  «ment*  mujctil.iim  cl  de»  Tiiliruli>*. 

a.  D^s  inouv(-m<>nt»  rr^piralnircH.  A^pifnlion  llKirACii[ur. 

C.  Son  rpnforccmeni  iiisiiii-nloirp. 

Direction  centripète  du  courant  sanguin  dans  les  veines.  —  LV\ 
au   uiicrobCDiii;  <)i:  la  (rinulation  du  sang  iIhiis  li>  ponuiitii  nii  ]■•  mr>^: 
de   la  giviKiuiltr'  pcniiet  d'assisliM-  au  n'.'li>iirdu  sang  qui.  après  av^'ir  . 
\ov%ii  les  Uns  réseaux  capillaires,  se  rend  par  des  branches  convi<ru'<M  ' 
dans  les  troncs  de  plu»  cii  plus  gms,  qui  ^ontles  racinofdii  sy^t^mrsrin    < 
C'est  pour  dôoioiilrt-r  ce  retour  du  sang  au  cu-ur  «juc  Hiirvey,  n'nvïn 
TOir  dirpclemenl  le  pln-iiomêne.  avait  aceunjuK-  tant  de  preuves  di>in< 
tivAS  donL  i.'^ellc  i^ui  suit  e»t  convaincante:  .«î  on  fuit  relluer  le  sang  ' 
veine  superlicielle  du   dos  de  la  main  vers  rf-xlrémilr  des  doi^l*.  t\  ■■ 
laisse  la  pression  sr  t^antinufr.    lu  vi-ine  reste  vide  de  sauf*:  mais  sii 
prchsiim  ceasce,  h*  sang  so  pr^-cipiti*  do  la  poriphèrie  vers  lo  cenlrc.  en 
plissant  la  veine. 

La  disposiLiori  des  valvules  diiM  vt-înes  dét-ouverle  par  Faliricr  d'Aipi. 
deiiletcnd  égaliMUonl  à  prouver  le courii  cciilriju'-lr  du  sang  dans  ces  vaiss('.iL'. 
Ces  valvules  très  nombreuses  dans  les  vaisseaux  de  gro&  et  do  moven  ealil^n-. 
du  Ironc  cL  dts  meinlireH,  ab-i-iilc)*  dans  les  veines  porte  et  iviml*',  ulr.-iv  ■■ 
el  pulmonaires,  rares  dan»k  les  vpines  de  la  tête  et  du  cou.  se  ferrimnl  t<Mi  - 
les  fois  i^uc  le  sang  tend  b  rétrograder  du  côté  des  capilluin». 
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iUSâfl.  —  La  cause  du  mouvcmont  du  sang  dans  la»  veines  est  l'impiil- 
cardiaque,  <|iii,  npri»  avoir  cliasBi^  le  saniç  h  travers  les  eapillairrs,  pr^- 
lide  encoiv  snu*  Ui  noui  tip  vit  a  lergo  au  cours  rétrograde  de  ce  Quitte  du 
talé  du  cteur. 

En  poussant  par  les  artères  des  injections  de  sang  di^fibrin^,  et  nela  avec 
une  force  i]ui  n'cxccduit  pas  celK;  du  Cfiîur,  Haies  vil  le  sang  s'écouter  par 
le»  veines,  aana  qu'on  pût  invoquer  daulro  forcv  que  riminilsîoii  initiale. 
Celte  cxppinemv  ancienne  aurait  du  suffire  Ù  montrer  (jut'  la  fori:c  du  ctuur 
n'est  jMs  rpuiséfi  nu  rfWfi  df^s  artèttfs.  cl  f\\ic  le  san^,  pour  continuer  son 
cours,  n'avait  nul  besoin  d'une  impulsion  iinitveUe  qui  lui  aurait  été  com- 
muniqiit^o  par  une  action  des  vaisseaux  capillaires  jouant  \r  rùle  de  coeurs 
périphériques  (liichat).  fiCS  expériences  de  Maf^ndîn  ont  montre  l'inanité  de 
celle  opinitin  dr  Bielinl  et  refnti'  un  fnil  sur  li^qucl  îl  s'appuyait,  k  .snvnir  que 
lorsqu'un  comprime  l'arttre  principale  d'un  membre  après  avoir  fuit  une 
plaie  de  la  veine  qui  ramène  le  sang,  oelni-ci  continue  de  couler  quelque 
temps  ennonr.  Iiien  que  faction  du  cœur  ne  puisse  plus  i«c  fair<!  sentir; 
Magendie  dt-monlre  que  c'est  par  suite  tlu  retrait  élastique  des  artères  qu'a 
lieu  ccl  ûcoulenicnt,  et  cette  force  de  relrail  n'est  ollc-méme  qu'une  portion 
de  l'aclion  cardiaque  cmnisgasinéc  dans  les  art^rcB. 

Toutefois,  k  l'i'iat  ordinaire,  un  certain  nombre  de  causes  viennent  en  aide 
au  cœurenCavorisnnl  d'une  manière  accessoire  te  retx>urdu  sang  à  cet  organe, 
contre- balançant  ainsi  les  obstacles  que  In  pesanteur,  les  cfforls  muscu- 
laires, etc.,  opposent  d'une  manière  pf^rnianente  ou  accidentelle  â  ce  retour 
centripète  du  sang. 

C'est  à  lies  inilucnces  extéfi'eirres  qiif  tes  veines  empruntent  le  surcroît  de 
force  qui  pousse  le  sang  dans  lu  dirceCton  que  ha  valvules  commandant. 
Ces  forces  adjuvantes  sont  :  A,  les  contractions  musculaires  qui  rendent 
efficace  le  rrtic  di-s  valviMcs  veineuses:  îl,  les  nionvemcnLs  ilc  In  respiration. 
Ces  causes  n'ont  d'ailU-urs  d'actiini  que  |inr  le  fait  de  1»  dilittnbililê  et  de 
l'élasticilè  des  veines,  qui  permettent  des  chan^emeals  alternatifs  dans  la 
eontenauce  des  diverses  portions  du  système,  veineux. 

Bilatabililé  et  élasticité  des  veiu«8.  —  Lu  firaude  capacité  et  l'extrême 
dilatabilili'  des  veines  p.ir  i-itpport  aux  artères  font  du  système  veineux  un 
dtverticulum  ou  réservoir  qui  se  prête  A  loj;cr  des  quanlilAs  trCs  différentes 
de  san^;  ^ans  que  la  force  élastique  de  ces  vaisseaux  s'accroisse  jamais  beau- 
coup, La  dilatabilité  veineuse  n'est  pas  la  même  pour  tout  le  systf^nif.  Cer- 
laiu»  on^Hurs  ne  s'accimimndt'raimt  pas  «les  comprf^ssions  qui  piinrraieiit 
résulter  de  l'amplintion  de  ees  vaisseaux  par  le  sang.  C'est  la  raison  pour 
laquelle  tes  veines  de  la  dure-mère,  les  sinus  crâniens  sont  inextensibles  cl 
ïncorapreasihies. 

Malgré  leurgrnnile  exlensiliililr,  1ns  veine»  i'uiit  m'anmoins  Iri-s  n'istKtnntcs 
el  peuvent  supporliT  sans  &c  rompre  des  pressions  intérieures  qui  peuvent 
aller  pour  certaines  d'entre  elles  jusqu'à  4  et  6  atmosphères,  alors  que  tes 
artères  se  rompraient  sous  un  elturt  moindre. 
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Aprto  avoir  été  distendues,  les  veines  reviennent  sur  cllea-m<>ines  mi  wrtil 
lie  leur  élasticité,  cl  pour  «jiie  ce»  vnissrBtix  perdent  eettc  propriété,  îllMl 
i|u'its  aient  «Hr  limptemps  cl  forlement  Ji»lendus.  (Vosl  ainsi  qii<?  Im  faml 
des  membres  iafériears,  dilatées  peiidani  la  gros-sesse,  reviennenl  sur«[la- 
mémes  après  lu  partnrition  :  U^iiTcrois  ^^i  les  gmssnsgRs  ne  rciiouvrllnit,  U 
(lilalatioi)  varii|iii-iisr  peut  ilcvi'iiir  persistante. 

Les  veines  sont  également  contractiles,  mais  celle  proprii^té  âcra  éladiét  I 
plus  luin  avec  la  cunlractililé  des  vaisseaux  en  général. 


Causes  adjuvantes  de  la  circulation  veineuse  :  A.  Contractions  mnscB 
laires  et  râle  des  valvules.  -    L'n  grand  nombre  de  veines  rampent  dans  In 
inlerslices  niuwulaires  el  sont  par  «uite  runiprimécs  toutes  les  fois  que  la 
mtisclo»  entreiU  va  contraction.   Sous  celte  influence  la   pression  do  ^njr 
augmente  dans  le  vaisseau,   mais  U-  liqnidc   ne  peut  refluer  parce  rjtic  l< 
valvules  veineuse»  se  reffrmcnt  :  le  sang  est  donc  oblige  de  progresser 
enté  du  cœur.  Lorsque  la  contraction  musculaire  a  cessé,  la  tension  Boni 
baisse  dans  la  veine  )ilu9  ou  moins  vide;  celle-ci  se  lais^ra  donc  facile 
remplir  du  sang  de  la  p^rripbcrie  îioumiti  h  une  pression  supérieure.  Crici 
aux  itllernatives  de  oonlraction  et  dt;  repos  di-s  divers  muscles,  les  tnin: 
successifs  des  Tcines  se  vident  et  se  remplisiient  du  !^an^  de  la  périphérie, 
sang,  par  suite  de  l'action  des  valvules   dont  ces  vaiss«aux  sont  pourvi 
se  trouve  uin^i  poussé  toujours  dans  la  mèrne  direction,  au  lit?u  di-  subir  de 
simples  oscillations  surplace,  comme  cela  aurait  lieu  tt'i  les  valvule;*  ^toirat 
absentes.  Ottc  iniluence  musculaire  permet  de  comprendre  pourquoi  da» 
l'opération  de  la  saignée  récouleinent  sanguin  se  trouve  favorisé  parles  nnnt- 
vements  des  doigts  que  le  chirurgien  fait  i-xécuter  au  malade. 

Une  autre  conséquence  des  valvules  des  veines,  dans  les  membres  ittré* 
rieurs  par  exemple,  cVst  dVmp^Vher  des  pn's-iions  relativement  eonsidéraliW 
de  s'exercer  sur  les  radicules  veineuses,  comme  celle  qui  serait  reprrsnjltf 
dans  ce  cas  par  une  colonne  sanguine  de  la  hauteur  du  membre  ;  une  pareilk 
pression  générait  considérablement  le  passage  du  sung  au  travers  des  roica 
CHpilInin-s.  Mais  pour  (pic  les  valvules  soutiennent  la  eitlonne  sanguine,  il 
faut  que  celle-ci  soit  divisée,  fragmentée.  C'est  ce  qui  a  lieu  sous  l'inilueiiee 
des  mouvements  :  les  segments  iritcrvalvnlaires  des  veines  sont  îuégulemrnl 
distendus  par  le  sang,  ce  qui  permet  aux  valvules  de  se  fermer  sous  la  charge 
de  tronçons  veineux  remplis  de  sang,  situés  au-dessus  d'elles.  Si  le»  veines 
étaient  remplies  de  sang,  comme  cela  aurait  lieu  dans  le  cas  d'inertie  coin 
plètc  d(>s  muscles,  le  rOle  des  valvules  serait  inefficace:  elles  ne  forme- 
rairut  plus  que  des  diaphragmes  flottants  ilans  une  colonne  liquide  doo' 
elles  n'interrompraient  pas  la  continuité.  C'est  la  raison  des  varice* 
qu'on  observe  chei  les  gens  que  leur  pnifession  oblige  h  se  tenir  Jebuttl 
sans  niftpchi'r. 

Un  autre  efTfl  des  valvules,  c'est  d'utiliser  pour  la  circulation  les  inllueoeei 
de  la  pesanteur.  C'est  ce  qui  a  lieu  pour  les  veines  superficielles  du  brsi 
dans  les  mouveiuents  alternatifs  d'élévation  et  d'abaissement  du  membre 
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le  bénéOcc  au  profil  tic  la  circulation  produit  par  l'élévation  du  bras  n'est 
pas  perdu  dons  le  mouvement  inverse  par  suite  de  la  fermelurc  de»  valvules. 

B.  Influence  des  mouvements  respiratoires  sur  la  circulation  veineuse. 
Aspiration  thoracique.  —  Valsalva  avait  dt-jà  sî^-nalO  qu'au  moment  den 
irispinilions,  U-  wanj,'  des  vt'ïrn's  jugiilairr^  i[ui  s'afTaisscut  coule  plus  facile- 
ment du  eût  A  de  la  poitrine;  maÎB  c'est  Burry  (18âr>)  t\m  donna  la  drmonslm- 
lion  et  l'interprélation  du  fait,  en  faisitril  voir  qu'une  aspiration  n'axcrco.  sur 
les  vetiive  voisine»  du  tiiurax  i.>l  agit  coniiU'e  nue  force  indépendante  de  la 
»i$  a  tergo,  pour  ramener  le  sang  du  eOté  du  cœur. 

L'«^xpériencei:lassi()ue  de  Barry  consiste  à  iiilrc»duii'e  par  la  veîn>:'  juttu1aîr« 
à  la  base  du  cou,  ju»(|U(.'  dans  la  veine  cavt-  sujiérivurt'.  cbei  le  cheval,  un 
lobe  de  vem  recourbé  eji  forme  de  siphon  et  dont  lextrèmilé  libre  plonge 
Ahnfi  un  vase  rempli  d'eau  :  on  voit  le  liquida  s'r/ever  âans  le  tube  cl  rouler 
rnpiilrment  vers  le  eu'ur,  pL-mlant  l'inspiration,  s'arrr-U-r  i>h  même  refluer 
légèrement  pendant  l'expiration,  de  telle  fa(;on  qu'en  peu  de  temps  tout  le 
liquide  e«t  aspiré  e(  le  vase  vidé.  En  répétant  la  même  expérience  pour  la 
cavilt-  pleurale  el  le  péricarde.  Bapry  counliite  éKalenienl  l'a^^pirnlion  du 
liquide  dans  vf.n  euvilés;  d'où  cotte  conclusion  cpie  <  tes  cavii^s  des  tjrande» 
veines  thoracique»  et  toutes  lea  rrtvités  thoraciques  (cavité  pleurale.  médias- 
Une,  péricardique)  asi>irenl  fes  lirjuides  qu'on  met  en  vomtminication  aoec 
W/es. 

IN>ur  bien  comprendi-e  rinlliieuce  de'*  mouvemenlt-  respiraloirea  sur  la  cir- 
culation veineuse,  il  faut  considén-r  que  rélti<'li(:ilé  pulmonaire  n'et^t  jamaiit 
satisfaite  -mi  le  vivant,  dans  l'etal  d'intéçritL-  de^  parois  de  la  poitrine  et 
des  plèvre!*;  que  par  coniséqueiil  l'uspiratidn  thoracique  qui  en  est  la  consé- 
quence règne  en  lou»  tetnpâ  daus  la  poitrine,  en  subissant  périodiquement 
UO  renforcement  pendant  la  phose  inspiratoire  ou  de  dilfttalion  rlu  ihornï. 
C*ft%t  ce  que  montrent  les  mesures  de  Gurson  et  de  Donders  :  l'aspiration 
constante  qui  est  de  <î  b  R  millimétrés  de  Ilg.  pendant  l'expiration  monte  & 
30  et  40  millimètres  pendant  l'inspiralion.  L'a^pirallon  thoracique  coiHtunte 
et  le  renforcement  inspiratoire  de  ecLle  aspiration  ont,  sur  la  circulation  vei- 
neuse, des  action»  qu'un  peut  comparer  respectivement  k  celles  de  l'él&slicité 
artérielle  et  ducieur  sur  la  circulation  du  ^an^  dan^  les  artt-ret*. 

I.  Laspiraiion  thorticique  vonstaule  diminue  la  tnasse  du  sang  ea  mou- 
vement dans  les  veines,  et  par  suite  tes  i-vsiglances  au  cours  de  ce  fluide  dans 
ces  l'aiVst'dwx.  —  Le  poumon,  organe  élastique,  tendant  toujuura  à  revenir 
ftur  lui-niétne.  exerce  une  aspiration  continue  â  la  surface  de  tous  les  urgaues 
qui  l'avoisiuent  :  la  vou»9ure  du  dinpliragine  et  l'écartement  mécanique  de» 
parois  de»  organes  creux  contenus  dan*  le  méiliastîn  (péricanle,  cœur  et 
gro»  vaisBcaux)  ont  fait  eounaitre  depuis  longtem|)s  cette  action  aspiratrice 
conliuue  de»  poumons,  dont  les  physiologistes  ont  donné  plus  tard  la 
mesure-  (Voir,  pour  plus  de  détails,  page  280.)  Sous  cette  influence  une  cer- 
taine masse  <le  sang,  loujour:^  la  méuic,  pour  un  régime  circulatoire  régu- 
lièrement établi,   se  trouve  donc   renfermée  dans  les  gros  troncs  veineux 
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inlra-thorsciqucs  '  et  retenue  dans  ces  vaisseaux  par  la  pression  atmospix- 
rique  comme  l'eau  dans  un  lube  fermô  par  un  buut  et  rclournè  ;  p1I<^  n'eio^ 
cera  par  cutiséqucnl  pan  de  prct-sion  sur  lo  sang  dps  reines  tic  rnbditiQfB 
et  ileg  cxlrt-initC'H  iiift'-rieiiE-nii,  ce  (|ui  u'aurail  [tau  lieu  si  le  vide  pifuni 
D'exisLaît  pas. 

L'expéritmcu  suivante  de  Jolyet  montre  bien  réconomic  de  sang  el  dr  In- 
vait  du  cwuv  ttiiportL-H  par  l'aspiration  llioraciijuc  ccnslanle  danb  la  cireni»- 
lion  de  retour.  Cliez  un  cliieu  h  jeuu  inimobilisê  pair  !e  curare  et  rrspiruiE 
artifioivllcmcnt  au  moyen  du  soumet,  la  ciixulation  ^'exécute  norniai 
i|ue   ranimât  soit  ptaeé  tioriiEOiUalemenl   ou   verlicHlement.    Mais  v 
dans  cotle  dernière  ^iluation,  »  snjipriiner  k-  vide  pleural  [lar  une  <io 
faite  nu  thorax,  ininièclialcincnt  la  pi-es.sioii  arl«riclle  li^mbc,  et  ie*» 
lions  caHinques  s'all<^nuent  ou  rlîitparMiKsent   cttmpU'Iemcnt.   comma, 
dique  !e  traci*  carolidieii    (flir.  1oi)i.  La  [iression  rpinontc,   et   les 
ro|)rcnui'nl  dés  ipie  la  statiun  imrîzunlali-  est  n-Ublic.  Ces  efTets  dfl 
preseion  du  vide  pleural  s'explti|iiciiL  farilcracnt,  en  remarquant  que  V  «aaf 
dans  la  po«-ili(iii  verlirale  n'r-tant  plus  retenu  dans  les  vaisseaux  inl;  . 
ciques,  tombe,  par  action  de  la   pesanteur,  dans  les  veine»  de  l'abij' 
des  membres  qu'il  distend.  Le  cuïur  alors  ne  truuvani  plus  a.  sou  VDisîtia|n« 
dans  les  gros  troues  veineux,  le  n&njç  nécessaire  h  sa  réplétion    se  conlraft* 
A  vide,  d'où  la  chute  rapide  de  la  Icnsiuii    artérielle.    Pour  nStaldir  tu  nreû- 
lationduns  ce  cm,  il  faut  pour  uti  chien  de  10  n  là  kilogramme.i  inJMicr 
dans  les  veines  SJSO  Ji300  grammes  de  sang  (pour  l'homme  il  faudrait  entirao 
1  litre)  nécessaire  pour  remplir  les  veines  iiitra-ttioracique»,    et    a^suri-rli 
réplétion  venlnculaire.  Mois  alors  tout  le  système  veineux  est  distendu  clli 
circulation  dans  ers  conditions  s'exécute  sous  unir  tenxion    rciwi-us^  supp- 
rieure  Jt  Ja  tension  normale  fie    vide   pleural  existant)  de    toute  la  haulev 
d'une  colonne  sanijui ne  étja te  A  ladistanve  qui  sèitare   t'orifîee  aj/onérro- 
tique  du  diaplirttgme  lin  vertiuv.  Ou  voit  de  suite  l'iniportancc  qu'il  y  a  âoe 
que  la  circulation  veineuse  dans    les  conditif>ns  où  le   système  circulatuÎM 
contient  le  uiuin-s  de  6ang  {a  jeun)  ne  s'exécute  pas  sous  une  pareille  tenuoD 
et  réplûlion  qui  rendraient  încllicacv  le  rifle  des  valvules  de£  veine?,  et  expu- 
seraient  ee.«  vnisseaux  à  une  perte  rapide  de  leur  êla&ticité,  favorisant  aJQM 
la  formation  des  variei^s. 

Une  auli'e  considéralinii  h  mettre  en  lumij^re  est  celle  lirrc  du  rflle  do 
sang  dans  le»  diverses  parties  du  système  circulatoire,  en  particulier  dans 
le«  veines.  C'est  flans  tes  réseaux  capillaires  qu'il  accomplit  ses  foneiionH. 
mais  lu  quantité  de  ce  fluide  qui  distend  le  système  artériel  rat  iiccessaÎK 
puisque  c'est  celte  quantité  accumulée  qui  fait  circuler  le  sang.  De  infme 
dans  les  gros  troncs  veineux  intra-tltoraciqucs,  la  musse  sAUguinc,  retenne 

'  Pour  bien  se  r«proM<nLer  J'éUt  circulalairo  indiiiuc,  it  faut  iiiipjic)(«r  l'hoiniiiH  on 
l'iiiiinial  dans  tu  Etatisa  ticbout,  e(  du»  l«  npos  cKpiratolrc  souleiiii  :  dutis  cc«  ctyrt/ilUcn», 
chaque  onrJ^n  venlrîcolnîrv.  nangnine,  {iriso  dans  le*  toîiks  inti-a-ihur«cii|UM,  J  «st  auniUl 
ramplae^e  par  une  (juanliU  éyiie  de  Mng  v«nu  d^  In  ji^rilthcrie,  et  (MUMé  pu-  Ia  «ctile 
vtt  a  tfrgtt. 
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'l'aspiration  f>!»MiPnl»^  est  nécessaire  {>r>ur  assurer  en  tous  lemp»  la  réplé- 
ventrii^ulairo.  fiauA  Utiil  lo  reste  ilii  système  vrinotix  nii  contmirn  If^  sad^ 
li  s'y  trouve  contenu  y  csl  en  quelque  sorte  intmoftUisc.  Cette  portion  des 
LÎSiiraux  (liiil  rlune  en  contenir  la  moindre  quanllti^  possible,  de  façon  & 
iroir  îte  pnHer,  en  vertu  de  son  rôle  de  divertiriiEuiii  ou  de  réîîen'oir  h 
ieè  quantités  de  ce  liquide  surajoutées  par  le  ronelinnnement  pliysin- 
|ue.  Il  i;st  éviduiil  que  i^j  les  veines  c-tnient  df^jh  distendues  par  le  sang 
lei*  crjuditiûiis  de  répli-lioii   iiiiiiicmiiii,  elles  ne   pourraient,  sans  de 


•^-'•"•^"'''^''•«'•'''•^«WNWA»'* 


[.^.•■■v.;;v|f.""'V 


Fie.  '^'   ~  Trar»  caiftlidieii  nir'nlriuit  l'iiillucncr  liu  tmIc  [ilcuL-at  sur  la  céplélioD 
vcnU'iciUaira  suîvuit  U  sUiioti  humontalc  ou  vcrlksK>. 

uvffs  inconv/uiieiits,  recevoir  cneorc  le  surcroit  considérable  résultant  des 
ffesla. 

II.  Le  rtraforcemeut  inspiraloire  de  l'aspiration  thoracigue  constitue  une 
tfcf  active,  mrajontKe  à  la  pis  a  tert/o  pour  ojiérer  ta  circuiution  de 
tour.  —  Accolé  aux  panus  (horiicii|ues,  le  ih'su  fiuhiionaiiv  élat^tique  e^t 
tligé  d'en  suivre  tous  les  mouvL'ments  sans  pouvoir  jamais  s'en  écarter.  A 
laquc  mouvement  •l'uutpiiatiuu  de  lu  poitrine,  par  le  tait  de  lu  contraction 
^  iiiuitcle'i  iuspî râleurs,  l'aspiration  pleurale  consluulc  subit  donc  un 
«rorcemenl  ryllimique,  dont  le  résultat  eal  l'a^randissitmcnt  des  cavités 
B«  firganes  intra-thoraciques.  LVcarlz-ment  njH'-CAniqne  îles  parois  des  troncs 
linoux  llioraeiquc»,  imi  diminuniit  la  pression  stiiiguîne  a  rintérîeur  de 
vaisseaux,  rompt  l'élnt  d'équilibre  circulatoire  indiqué  plus  haut  en 
lirnnl  un  .'j;qH'].  nue  suceion  du  sanp  coulenri  dans  les  veines  exlrii-lhorfl- 
quit^.  Tln>oriqi]i-uieiit  )*a]ipi'l  iiiKpit'alotrc  dirit  »r  ti'HUstneltre  iusipi'aiix 
trémilcs  du  système  veineux,  en  diminuant  d'InteitsitiS  h  mesure  qu'an 
Mui|ïne  du  thorax. 

Si  l'atipiralion  tlioracique  de  l'iuspiration  peut  se  Iransuieltre  k  de  longues 
lancc^  it  Inivnrs  un  tube  K  parois  rigides,  comme    dans    l'expérience  do 
Jrry,  il  n'en  saurait  Hrs  de  même  pour  let^  veines,  a-t-on  dit.qui,  llasques, 
iveiit  »e  laisser  alTaisser  par  la  pression  de  l'air,  vuu?<  l'elTet  de  la  succion 

sang  dans  le  vaisseau. 
Mats  d'abord  celle  propriété  des  veines  comporte  des  exceptions,  comme 
hir  U'»  sinus   de   lu    dure-mùre  et  les  veines  sus-liépaliqucs.  Or,  Bérard  a 
moulrc  qu'une  disposition  analo^rue  existe  pour  toutes  Ici^  veines  voisines 
la  poitrine,  qtii  sont  entonnées  d*U]»onévroses  auxquelles  filles  adhi;renl,  cl 


su 


CITlCrLATIOX 


qui  Ifs  niaiiilïonnctit  béatil<*«  (veines  sou s-cla^vi très  cl  jonction  i.le  ce*  1 1 
avec  IcRJupiilairps).  Cfis  veines  sont  le  sii-go  d'une  aspiration  in»pir«loirL  i,^, 
fait  entrer  l'air  dans  ce»  vaitisenux,  ciuund,  dans   une  opération,  on  vient 
lea  ouvrir   impruileriinii'iil.    l.fs  ciiirnrjjii'n.-  connaissent    bien   rétrmlue 
cette  zouc  (ianffrrrme  nii  linlrridiicLiiin  di*  l'air  dana  les  veines  i-si  Lmi 
roitouler,  puisc)u'elle  am^ne  ca  j$ènémt  la  mort  Inslanlanée. 

L'aspiration  que  le  tlionix  exerce  sur  le  san^  se  projingt*  <ionc  à  luult^s  l'< 
veines  de  la  base  du  i;ou.  D'autre  pari,  la  veine  eave  inférieure  est  adli-'r 
BU  pourtour  de  l'ouverture  apont>vrolique  du  diapbragme  qui  lui  doon» 
sage.  (letlc  veine,  imuiédiati-ineiil  au-dessous  du  diapliraynie.  re';oit  le-  - 
troncs  de»  veines  aus-ln'paliqufîi  d<inl  1cm  parois»  sont  adhérente»  au  li*-     ■ 
foie-  Tous  CCS  vaUseaux  restent  béants  lorsqu'on  tes  adîviiti-s,  l«  $«ug  qu'il* 
contiennent,  soumis  en    amont  à  une  prei^sion  positive,   subira  douc<>  ' 
Diont  riiiiluence   île  l'aspiration   du    Ltiorux  et   se  pn^cipitera   dan-' 
CftTÏté. 

I,R  «pliftrc  d'action  de  l'aspirnlion  tlioracique  se  borncvt-olle  «  «s  vtli] 
^'ùisînei^  du    lUora.x.    ou    ri'éleml-elle    plus  loin  cneun^  ?  Sans    voulnir  i.\- 
Barry  étendre  l'aspiration  à  loul  le  j^ysttnie  veineux,  il  est  certain  ipi'oii 
constale  rinduence  assez    loin  puisque  len  nliinirgiens  ont  olisené  de'- ■;«' 

d'introdueLiou  de  l'air  dans  les  veines-.  '  '■ 
»uitc  de  blessure»  de  l'axillaire,  et  niin> 
de  la  faciale  pre»  de  l'angle  de  la  mschin:' 
Dans  ]es  expérioncc»  ptiy^tologiques  v»  1* 
retrouve  jusque  dans  les  sinus  viMoeuï  fi- 
les canaux  des  os  du  r:rAiie. 

Il  est  facile  de  s'expliquer  l'appel  (1u**b»Î- 
ni^nic  il   de  grandes  distanL-es   du   Ihiri'» 
d»n^  les  cosiilitioiis  normales  de  respirât"";' 
calme,  en  dehors  des  inspirations  forcé'**" 
qui  en   exiiyéi-anl   l'appel  exerceraient  W*^ 
bUccîou  de»  veines  cji  les  aplatissant.  t>**2 
le  premier  cas,  l'appel  uc  vide  pas  les  veîDfl 
mais  n'opère  qu'une  soustraction  incomp^^ 
du  fauK  4"'  '^'^  trijuve  remplacé  eu  parti*^ 
mesure  par  le  liquide  toujours  pOuwé 
I  -|— H  dfTrii-ro. 

L.JJ3"*  It  ré;*ulle  dp  «r  qui  précède  que  la  mi 

cause  qui  fait  pénétrer  Pair  extérieur  d 
lea  poumooii,  provoque  aussi  l'appel 
sang  des  veines  exira-lhoraciques  daus 
veines  iiitm-tiioraciipies,  provoquant  il 
ces  ilerniei-s  vaisseaux  comme  dani^  les 
Iules  pulmonaire»  une  pnrs»ton  négative  dont  lu  connaissance  est  aussi 
portante  pour  le  pliysiologisle  que  pour  le  médecin. 

Il  est  facile  maintenant  de  déterminer,  pour  les  parties  du  M'Btt;iUe  veiu 
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Fig.   100.    —    Vaiueaux    »ubi>»Miii 

l'itlBuoilRI)  Acit   llluUTi'HIfUU  W*in- 

M.  inauoniMrc  i  ouii  eommnniquftal  vu  p 
•iFC  1»  will*  plntral». 
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généra).  le  rapport  de^  variation*  delà  pression  du  sang  avec  Ics(Ieiix"p'"isc8 
de»  mouvements  respiratoires,  rlans  la  rcspiratîoti  calme  et  diapliragnintic)iip 
Ordinaire  comme  l'ont  fait  Jolvet  et  Rosnpetly  ilims  leurs  ex|Mirieiice8.  El 
d'abord  l'expiration  m-,  fai^iaat  passîvomeni  par  le  retrait  ^•lastiquejdes  pou- 
mons, l'effet  de  succion  inspiratoire  ne  peut  être  annihilé  par  ceuxjîdus  à  la 


lloart^nivnU  respîraLoinw. 


-  Pmnion  du  lanK  dans  la  T«ine  jugalatre. 


PrtVMOfi  du  »(ing  dmnf  lii  «cil'*  cav»  ab(l<>'  i 
ininftlr,  f 


Prvssion  du  «tig  dan»  la  veina  ca.ro  lh<<> 

Pression  du  tutg  Aans  Im  teinfrt  «is-hrpa- 
Ut(ur». 


Pn'.Miou  du  un|t  dan;t  In  vrinf"  port^.    . 


Flp.  tSI.  —  Infliunce  dci  moummcals  rM(]ir.iiuircf^  ïur  U  prr>s:tion  du  fflng 
dan»  les  di*erse9  Toiiivii,  (Julyet  vl  R«Mp*lly.^ 

pression  développée  pendant  rc\pirnlioii,  d'autant  plus  que  la  présence  de* 
valvule»  qui  u'uppuse  aueuii  obstacle  h  l'extension  des  elTet»  d'aspiration 
produits  dans  les  veines  extérieures  au  thorax  arrêterait  aussitôt  tout  reflux 
dû  h  l'expiration.  Par  etinséqueut,  l'action  deo  mouvemi'nts  respiratoire?' 
(iniipiralion  et  expiration)  contribue  à  favoriser  le  cours  rétrograde  du  sang 
des  parties  périphériques  vers  le  cu'ur. 

Il  TaTit  remarquer  de  plus  que.  du  côté  de  l'abdomen,  la  respiraUori  pro- 
<Iuil  dt'H  varialionï^  de  pression  inverses  de  celles  du  thorax.  L'abaisseineul 
«lu  diaphragme  qui  agrandit  )a  cavité  llioraciqiie  diiuititie  eelle  de  l'abdomeu 
en  comprimant  les  visci-rcs  abdiimiuaux  et  les  vaisseaux  qui  y  sont  con- 
us;  c'est  triîs  nianiffcle  [mur  le  tracé  de   la  veine  porte.  Il  y   a  toutefois 

iception  pour  la  voin**  i-ave  alidoiuinalc,  surtout  dant?  lu  partie  de  la  veine 
i]ui  avoisine  le  diaphragme,  et  pour  les  veines  sus-Uépalii|ues.  (Noua  eu 
avous  dit  plus  haut  les  raisons.)  Pour  ces  derniers  vaisseaux  même,  la  pres- 
sion du  sang  positive  »  l'expiration  devient  négative  dans  l'inspiration, 
comme  dans  les  veJnes  inira-thoracîques. 

Les  Ironés  suivants  de  Jolyet  et  Rosapelly  (fig.  161),  en  mftmc  temps  qu'ils 
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Tout  connollrc  ta  pivssion  du  sans  (Isne  les  diverses  veines,  montrent  iM 
les  Tariatioas  avfc  les  deux  phases  de  la  respjrulton. 

L'eiarneti  cuiii|taraLir  des  tracés  porte  el  «us-hêpali(iue  fait  bt«a  cob- 
pi-eadi'e  laide  apportée,  par  le  mouvement  itispiratoiiv,  h  la  circuloliuo  Jl 
stanfi  daiiH  le  foie.  Ce  n'etit  pas  à  la  comprcisiuii  abdominale  soûle  qu'on  •)% 
attribuer  l'élévation  de  la  presition  mavennc  dans  la  veine  porte  :  e'al  u 
système  capillaire  hépatique  qui  constitue  un  ijhstaele  au  «ours  du  -oncr: 
diminue  ('inniieiicr  dR  rnspiratiori  Liioniniqiie.  Haïs  si  trelle-ci  ntiiidri 
inverse  au-dessus  el  au-do^aeius  du  foie,  sur  la  prtrssioa,  ello  ae  peul]in- 
iluin;  qu'une  aecéléralioii  plus  k<'u'>'I>'  '^^  *;uiirs  ilii  r^nn^'  dans  le  fote,  aiiliv 
■  [u'idtit  kkI  ])iir  la  pdu^si-»  aliiloniiiuile  inspiralttire  sur  It:  Intnc.  de  la  itiie 
porte. 


V.  —  CIRCULATrON    I*1!LM0N.VIRB 


Les  conditions  génrrales  du  mouvemont  du  sang  dans  le  pouniun  suni  J^ 
connues.  (Voir  Circulation,  déflniliotts  H  considératiutis  génêt'ales,  p.  iOrt 
KiiivHiilos.)  Il  ue  reis.le  ilonc  à  faire  euuiiiiitrc  ici  que  icK  conditions  paiiiru- 
lière*  â  la  petite  ctrculaliim,  n  i-nvr.tr  : 

1.  Pression  du  sang  dans  l'artère  pulmonaire; 
3.  Vitesse  de  la  circulation  piitmonnire; 

3.   Iiitluencu  de  l'H^piratiml  tliuracique  et  des  luouveucnls  respiratoire* 
sur  la  petite  circulation. 

1^  Pression  du  sang  dans  l'artère  pulmonaire-  ~  Toutes  les  dilTénuKe* 
que  les  annlomistes  el  tes  physiolo^i^teH  ont  signalées  entre  la  force  iV* 


■VNNNW^/\^^^<^W^^/Vv^^,Vvv^ 


Flg.  IK.  —  Tracé  de  U  pression  do  siuir  daii»  l'urt^n;  ifoliaonùre  chci  le  cliieB.  — 
MaunmiMrc  île  Magriidiv. 

deux  cwurs,  et  entre  la  pression  artcrielle  aorttque  et  pulmonaire,  tii'nnfot 
h  la  grandeur  de»  résislatices  très  différente»  éprouvées  par  l'un  et  Vutirf 
cœurs  pour  opérer  la  circulation  du  sang,  respectivement  dans  chacun  JW 
sy.stèmi-s  .'ipculatoires,  général  el  pulmonaire. 

Laissant  dacôt<-  pour  h^  moment  les  conditions  qui  fnvoriitfnt  la  petittfV* 


CIHCCLATION  PULMONAIRE 

eulstiou  e(  qui  5ont  étuiiives  plus  bas,  te  cœur  droit  ayauL  ii  pousser  devant 
lui  un?  inassi?  fie-  &an^  plus  de  quatre  fois  moiadre  que  le  gauche,  )'f>ncrgîe 
lit  sa  systole  sera  quatre  fnis  moindre  que  celle  déployée  par  le  vcntricuk 
tartique. 
t'i^tss^uy  d'idércalu  dos  parois  musculaire»  dr;s  deux  ventricules  rL'V^Io 
m  Rutrc  cùt^  l'itiéf^alité  deii  rùaislunccs  quu  cbauun  d'eux  surmonta  dans 
ma  f"nfttioiiiH;mont  n'ipulicr;  le  vt'n»riculc  gauche,  chez  l'adullc,  c^bI  f»  otTot 
^uftlro  fois  plus  t^pnig  que  le  droit  *.  Comme  d'un  autre  cMé,  l'efTort  syslo- 
lii|iii^  d'un  vt-nlricule  su  inèsurt;  assez  exaclcnieol  pur  la  résislascc  <^[uc  la 
prcssinu  artérielle  oppose  au  passag*;  de  l'ondée  sanituinc  ventrieulaïp-,  un 
peut  'lin*  «iiie  la  tension  du  ».iQp  d«ns  l'arlêre  pulmonaire  doit  èlre  environ 
^imtrrfois  moindre  que  celle  <]»i  exîslf'  ilans  l'aorte.  I^csl  d'ailleurs  ce  qu'ont 
noBlré  les  mesures  direeieii.  au  moyen  des  manomètres,  de  la  pression  dans 
'  :  I  pidiiinnaire.  ctie/.  les  nulinaox,  api'ès  qu'un  a  ouvert  ta  poitrine  et 
la  respiration  artiiîcielle. 

[ï*  Vitesse  de  la  circulation  pulmonaire  comparée  à  celte  de  la  circula- 
fin  géoérale.  —  (ïtiaqut;  section  Llirorîque  de»  t^ysléiuus  circulatoires  (jéné- 
l«t  [lulmonaire  doit,  à  chaque  moment,  laisser  passer  la  même  quantité 
MfiLt,  5nti5  quoi,  il  y  aurait  rapidement  stagnation  et  itccumulalîon  de 
ea  amont  de  I  obstacle.  (Voir  C'ij-culation.  considâ-ations  générahit 
1 311)  Le  débit  des  deux  coeurs  doit  donc  être  le  m^me,  quelque  inégale 
'  puisfte  rire  d'ailleurs  la  capncîlt-  des  ventricules.  Fn  outre,  ta  section  de 
i'n'  pulmonaire  riant  la  inénic  que  Cftic  de  l'aorte,  il  faut  en  conclure 
Unies  que  la  vitesse  du  sang  est  la  même  dans  ces  deux  vaisseaux. 
:  comme  la  quantité  de  sang  <pie  contieitl  le  paum(m  e>tl  de  lieaucnup 
rieure  h  celle  que  renferme  te  corps  tout  «iitîer.  il  s'ensuit  que  le  rcnou- 
lllenimt  du  sang^  se  fera  beaucoup  plus  vite  tlans  le  poumon  que  dans  le 
tie  cl(i  corps.  GrAcc  au   moindre  {mrcuurs  qu'elle  devra   accomplir,    une 
oiêcule  de  sauK  qui  entre  dan»  l'artère  pulmonaire  arrivera  beaucoup  plus 
au  ventricule  gauche  qu'une  molécule  qui  l'ntrc  dans  l'aorU-  n'arrivera 
I  Tfnlricule.  droit.  C'est  ce  que  Jolyet  et  Tanziae  ont  cherché  à  dtHerrainer 
rment  par  l'expérience  en  employant  le  proci^dé  que  Hêrinf:  avait  appli- 
à  la  diHerminaLton  de  la  vitesse  moyenne  jîfnérale  du  snnf-. 
iCe  procédé,  déjà  appliqué  par  Jolye-t  et  Rosnpelly  h  l'év&lualion  de  la 
Sw  moyenne  du  sang  dan^  le  foie,  consiste  à  injecter  dans  le  inniiff,  par  un 
eaii  iléterminé,  une  quanlilê  convenable  de  pruasiate  tie  potasse,  rt  h 
h^her  au  bout  de  combien  de  Uunps  ce  sol  ap{iaratt  dans  un  autre  vais- 
plos  ou  moins  éloigné  de  celui  où  l'injection  a  été  faite.  Pour  le  caa 


**!  l*  fiBtu»,  1>  ciiTulntîni)   piilmoTiaîrv  nVxiftlc    p**  ;  te  Toiilrkolc   drûil  cliiUM    wn 

MteuD^Bine  (lan.i  l'itart^  |»r  ïc  canot  «ri/ricl.  l.ea  dt-ax  c«i!un  concoorent  ùnil  égale- 

\ffi^ ^  ttyetuer  la  circulation  icénvrale,  Icï  voutriculc»  ô{>rvuv«Rt  lof  ni^m«a  ro«i»ianc«s,  et 

^••SM^liPnt  (Icpioimt  le  inciiie  «Û'ott  :  aiitni  pcc*c[ili^nl-ilf  U  iiièiii«  i>pai«.s«ur  (l«s  paroi». 

lD*M  ijse  ptus  lard,  i|ir&a  U  nus^uico.  pur  le  fuil  de  r^ublissciuoiit  de   ta  circulation 

»,  itu«  la  différeuca  d«  uiuKulatiine  dea  cueun  «6  loonlrt. 
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qui  nous  occupe,  lu  prusaialc  doit  donc  Mre  Injecté  dans  le  rcnlriculti 
et  recherclic  dans  le  iiang  du  ventricule  gatiehc.  Le  U-mps  «jui  f'< 
entre  le  moment  dr  rinjt>otiûn  et  crlui  de  ra|)pArilÎAii  du  sid  indi«j 
temps  qii'atira  mî^  le  ^ang  à  traverser  le  poumon  en  suïriuiL  les  voiesi 
relies  de  la  eirculalion.   A  ecl  cfTet,   une  tionde  est  introduite    par  la 
jiit^ulaire,  eliex  un  chien  de  grande  taille,  jus4|Ut'  dans  le  vniitrîcule 
et  une  autre  Aonde  est  eufonni'*e   dans  l'intérieur  du   ventricule 
par  l'artore  carotide.  Par  la  preiaière  est  injecté  le  pnissiate  de  pot 
pur  In  seconde,  au^sil^d  aprèi'  rinjection,  on  fait  des  prises  de  sang, 
les  deux  ou  Iroin  secoridc-s,  pour  y  rochcrclicr  plus  Lani  la  yTésence  du  «et  ^ 

Four  connaître  exactement  le  moment  précis  où  sont  faites  rinjcclioa^ 
chacune  des  pri»e»  de  san^,  le  ilinp^silif  suivant  est  CDiployé.  La  tern 
injection  et  celle  du  xtiiig' portent  a  ta  partie  &u|H:Tieure  du  corpa  de 
lin  ajutage  qui  est  mis.  au  moyen  d"tm  lobe  île  caoïilchouc,  en  rapport 
un  litinliour  ti  levier  :  ehiique  mouvement  d'ahaJssemimt  ou  d'élératiou 
piston  des  seringues  iniprirnern  donc  un  raouvemeni  au  levier  du  poh 
cun'cspondanl,  qui  s'inscrira  sur  le  papier  noirci  du  cylindre  «:nr«f,M 
Sur  ce  même  fupiei',  nu-deKsouti  des  Iraoi!!)  produiLs  juir  les  mouv«mcnUi 
pistons  des  seriiiguoïi.  un  nièlronome  Ijaltaiit  la  seconde  inscrit  le*  diviâiûO 
du  teuipsi.  L'expérience  êlaut  fuite,  coniuie  nou&  venons  de  dire,  v'esl-i- 
rîDJectioo  pou»âèe  dane;  lo  veutricuie  droit,  et  les  prise-»  de  sang  faite»  sac 
sivenient  dans  le  ventricule  Rauclie,  cliassécB.  au  niuvfn  d'un  roliiuel  u  t 
voie<î,  de  !apiim[ie  dau!<  des  tuhi;s  éliiiuelé»,  on  i-eclieri;lie,  dan»  le  san^ 
diiïérent^  tubes,  la  présence  du  prussiale  de  potasse.  Pour  cela,  chaque  éeiaa- 
litloii  de  sang  est  additionué  de  sulfate  de  soude,  dècolor*'-  |)ar  la  elialt 
(iltré.   En  versant  dans  le  liquide  de  chacun  des  tuUcs  une  goutte  <l  i 
ehlorhydrique  et  une  Kf^utle  de  solution  de  percblorure  de  fer,  on  obUral 
une  coloration  hli'ue  dans  le  liquide  prftvnnnnl  des  échantillons  de  sue 
qui  contiennent  le  prussiate,  en  rai'me  temps  que  l'intensité  de  la  colnratîoB 
indique  quelle  (piantilé  de  sel  y  est  contenue.   Le  tracé  montre  d'un  aulrr 
cùlé  à  quel  inomcnt.  a  partir  de  l'injeelinn,  corresfiond  l'apparition  du  r 
tif.  On  trouve  ainsi  que  l'apparition  maximum  du  sel  dan^  le  co'ur  (:.. 
eiirrespund  à  lu  sixième  seconde,  après  son  injection  dans  le  ventricule ilroil.   i 

Par  une  expérience  sonihlalile,  mais  invonse.  «ju  détermine  la  viteMe  J«    ' 
^anK  tlaits  le  corps,  tliez  le  même  auimal,  quelques  heures  plus  tard,  et  ud 
trouve  cette  viti-ssr  égale  a  vin^t-quetre  secondes.  C'csl-à-dire  qu'une  tnùli- 
cule  sanguine  met  quatre  fois  plus  de  temps  pour  traverser  In  grande  eirctt- 
lation  qu'elle  n'en  met  pour  accomplir  li-  trajet  de  la  circulation  pulmouairr- 
Or.  comme   la  vitesse  dans    le»  deux  syst^^mes  circulatoires  eàt  eu  raison 
inverse  des  masses  sanguines  mises  en  mouvement,  il  en  résulte  que  eba 
l'animal  vivant  ii  l'état  physiologique,  le  système  do  la  petite  circulation  con- 
tient quatre  fois  moins  de  sang  que  celui  de  la  grande  '. 

>  La  lufiuQ  reclH-rctiD  tjuo  ci-dessus  [>eul  flrc  taile  en  injecUini  dan»  lo  cœur  drf>ii  uu  i»l 
de  lillùnr.  ul  en  rrcberr.h«nt  dan*  1rs  cclutatillun»  do  .«ung  pri*  àmti»  la  cwnr  t;->ucJie  U- 
haiid«H  s[ii!Clro9(^opti|uc<i  du  lllliiutn. 
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InJluence  de  l'aspiration  tfaoracique  et  des  mouvements  de  la  res- 
itioQ  sur  la  petite  circulatiou-  —  Ptjur  Liiea  cotiij)it;ndre  i'inlluoiico  de 
^aspiration  [ik'urate  sur  lu  circulatiuii  puluiunaire,  îl  faut  se  rap|>elcr  la  slruc- 
du  puuuiou  ci  la  dispoailioD  de  »ci^  %'ais<iCAux  au  double  point  de  vue  du 
anouvellcmeiit  de  Tair  et  du  sang  dans  l'organe. 


Li'  jtouiuon  olfr"  i  ronwdcrr  If*  limiidifii,  li-»  ;i]*cli»le»  kI  IfH  Tattwi.iiii,  On  dilntcl  l'uiti" 
,  iliri5i»iiK  broiwliiijuM,  roiiniiiï   pour  les  TaiSMiiux.  que  tik  S'iiitinr  ili-  Icmr»  calibre»  va  en 
leauuit,  cl  que    l'uu    peul  comparer,    tous  lo   r:ip\nirl  du    vdluino,  l'urbrc    broiiclûquc, 
■e  l'u-br»  urtérîel,  k  uii  cAne  creux  <lwit  le  lonimoi  «st  &  U  trAchéc  et  à  l'aorte,  ri  lu 
branchiulM  el  rli  capilUîri».  Odi  une  eireur.  su  moins  iioui'  larli*  bi->^iK-liii|ui7, 
sur  uiie  fau**4    i[)l<*r|ir<''in(ïon   fjénmi^tpiniic,  "t  tient  ii  •■c   <jiii>  tbn»  crUr  a[i(in-- 


'  h^Mwo  ««u*-tilmr«l  trMnel  du 
lobulf  prtntur. 


f'ig.  lAt.  —  R<M«a  uipiJlairn  ialn'tntiuLÛM  43.1,  t,  3,) 
•t  origlDo  4»  salua*  iHilnioiiaim  { 1,4]  ;  ri-vfit  mhh- 
plnural  tiitial   I,  îj.  iS*ppe>.| 


1(1(1  "Il  k  ritiifiiiidu  l.i  ritviuirc'imH-»'  iiriv,  l«  «uiTwrp.  tx  fAiic  rjx  nitiiiriri  el  !.■  c"">ur  i-n 
rfaco  sont  urk-ntéa  eu  sem  invt'rsfl  l'un  d«)  1  auiri'  :  le  cùn*'.  en  voliiiii(>  a  «on  S'>ituii«t  aui 
litre*  ruiiiiflcMtirmii  liif>iirliii[iiefi,  ;iux  CAtulii'ulen  rH»pir»tou r<,  triiim  il  *ul>il  en  c»  jHiint 
une  bru>i|uc  iUI«Utîon  II  uil  \f:*  tiiilxliriiion»  des  cuiuklirulr*  rr^fi|iirnt oura  vi(>iiii«nt  s'oiirrir 
cliariinn  dan»  un  lobiil»  primitif,  L'rie  ouniu-queni;»  de  lu  disposition  iiigitati'o  dn  cAnft 
bronchique,  f;>»t  de  (liminuor  U  >iufiiilité  d'air  menue  d^ns  l^i>  hroiictieti,  c'rM-à-dIre  U 
<iû  l\iu-ne  seri  [nu,  «t  [lui-  suite  iIt  fnvurisor  le  cviiourcllcinviil  du  l'air  daitf  tes  lobules 
1 1  1'^  vriMingcS  )^,i)u;ui  putnioiinîrcï.  La  ntructura  du  lulmle  iiulmoiuîrc  r^t  riitcletiienl  celle 
<I  un  iiounton  àt  grenouille,  l.'înimeur  du  tobulo  est  diviatS  ptr  tle«  Irabr4;ule<  (|uî  Uniiieni 
il»B  (ro[i>[»rtinicnl9  ou  vc-nicule*  pultnonnire*  ijui  s'ouvri-nl  Laulea  tliui*  lu  caTilé  du 
k>tiulc.  Lft  \tatvi  des  T<^slnilcs  elde»  IntiulR!)  |inlm(>nfiiref>  est  foi-tnOe  di^dudnni  en  ticho»  : 
t*  |Htr  uno  condii!  nniiulhéliile  lum»  l.ii|ii<'Ilo  M)  Irnur»  le  I-A*r;iu  ira|>illuii-n  |iuhii<iUBii-i>  atcc 
U  roaehA  de  tissu  eônji^ncLir  i|ui  Ui  tup|'inn«;  i'  rl'une  ronchc  extcrna  dfl  nature  ùUslîqua 
i.U  paroi  uiufciilaii-c,  internilidiiûiu,  tviis  dn«cloppoe  chc)  les  reptiles,  t'urràto  cli«  le»  aiiî* 
uiaus  ftupt^rieiii-A  aux  canulîculi-i  i-e^iiiiMU-iiri). 

Le«  loliulei   M'co(idaire%   ne   soiii   (|Ui>   l'cuseiubli;   ÙKt   lobules  pniniiifs  réuni*   »ur    1» 

raniîfic^ilion!!  <i'un  riii-DK'    iMiMlicule  ri>s|iii'aleur,  omme    le  puiiiiion    tint    vnItHr  n'eAt  quQ 

.^.'initie   des  lobulrn   v>c<jnditire«  rouni»  sur  les  ramiflcutionft   br(>ni:hii(ue>.   Noua   pou- 

-  il<>4ic  nous  représenter  le    [louiuun  touc  entier   |<ai-  te  I'>bulu    rnifcruiê  lUiis  U  ci*ît^ 

jiU'urale. 

I.'ariAre  pulmunalre.  nprès  B*titrc  diviace  cuRuno  In  bruncticit,  fvumU  une  brancli«  à  cluu[iu 
tubule  9e>(!<>wEaire  jiirtire  biimlaire)  et  crtla  arlirre  »c  divUe  eu  mitatit  do  mmillL-atioiis  iju'en 
prf'enie  Ir  raiialicule  respiratour.  L'ari^rc  lobuluiie  (3.  li^.  163)  '|iû  est  i  lii  gurfaco  extè- 
rirHirf  du  loltuir.  fiimir,  «iir  rrtti-  «urfucu  un  riWkii  à  liu-}ir.Jt  riiitiUrK  (l-t,  ni^nie  fi|;uri-'  et  11^.191) 
ijui  embruM^  le  labule  rumine  1<^  filet  d<'  soi<i  i-inbra!tHiM«  l)«U4fni|u'U  cniprisouuo:  r'ehl  te  rdaoau 
estra-tut/ulairt  ou  aovi-ptfnrat  artiritl.  Do  chui^ue  maille  de  ce  nv'tenu  partent  des  cupil* 
UircB  irtstlus  qui  trancracnt  lu  puoi  alvéolaire  an  riveau   des  irabiiculc*,  «u  pl&c«nt  ?oa« 
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rcntliih^liuin  fermant  Vf  râteau  admirable  ou  afrign  (3,  3,  3.  3,  f\</^.  lAt),  ^t  *r- 
pnr  L'i^iiiLhètium  «oui    qui    le    T^emiTTv,  D<^   f.   rosi^nu    inlra-Miutnîre    juiruitl    - 
(t  4,  II|^.  16t)  (|iii  lra<rt.'rfrnl  k  Irur  tour  la  ptrol  alvéolaire  et  vont   former  1« 
laluilairt  f)u  mtaa-plettrai  veintujr. 


Tfaéorie  de  l'action  dn  vida  pleural  sur  les  vaisseaux  pulinODSirei. 


1"  Influence  de  (aspiration  Ihoraciijue  cojislanle  * .  —  Tuiit  c«  cjai  wt 
dehor»  de»  alvêote»  est  plon^f:  dans  le  vide  lileural  et  en  subit  l'idflu'Mit'. 
tels  sont  les  réseaux  artériel»  (>l  veineux,  à  l'cxceptiuiidii  réseau  aériens< 
endotlièliol.  Les  vni«8oaux  de  ce»  n''t(eaux  sont  donc  dilaltrrt  m^ennit] 
|wr  le  vide  qui  les  enveloppe  et  restent  bt}ant*  *.  Le  san^ç  n'aura  ainsi 
peine  à  le»  déplisser  pour  les  (ravrrsrr;  il  arrivera  done  plus  fneijrmriilii 
résenu  aprten,  et  sortira  de  même  plus  facilement  de  ce  réseau  que  i\  le 
pleural  n'exislail  pas.  Autn^niettt  dit,  l'aspiraliun  lliuracii|ue  eonslaaie. 
diminuant  les  rét^ihlnnces  au  eoun^  du  nnug  dans  U-f  n'seaux  arléiiels  elTii 
neux  pulmunaires,  favorise  la  circulation  pulnumaire  et  diminue  le  Imwil 
du  eœur  droit  chargé  de  l'opérer.  Puur  un  elTorl  eardiaque  donué,  la  rr-i 
lion  étaul  suspendue,  Il'b  veine»  ptilmiJiiairrs  sei-onl  traventées  panme  ■,  i  . 
titê  plus  ^i-aiido  de  san^,  le  vide  pleuiiil  exi&laul,  qu'elles  n'eu  détitTn- 
»i  l'aspiration  pleurale  n'existait  pas. 

i"  Influence  des  variations  reapiratoirex  rff  l'a%pirntion  l/iorarif/w 
a.  Inspiration.  —  Au  moment  de  l'inspiralion,   le  vide  pleural  augiunnf 
brusquement  en  même  temps  qu'il  se  produit  un  vide  partiel  à  rinléricurdo 
vésicules  pulmonnin^s.  Ce  vide  inlra-lobulnîre  qui  a  pour  cause  la  disp..-iî . 
du  cônn  bronoliiqueel  l'étroilesse  des  l'annltcules  respirateurs,  qui  ih' 
met  pas  la  rentrée  immédiate  de  l'air  dans  le  lobule  dilaté  par  l'augmeata-  1 
tton  du  vide  pleural,  a  puur  elTct  lu  dilalulion  excentrique  des  eapillnir'-  I' 
réseau  aérien.  Le  rést-au  Kûus-pleural  evtru-Iobulairc  (artériel  cl  veim  i  ■■ 
ftubi»»unt  l'inlluence  directe  ilu  r4.^nrorcemcut  inspiratoire  de  ra^pirutioutbv  j 
racique,  il  en  résulte  4|u'au  moment  de  l'inspiration,   tous  les   réseaux  pal-  ! 
uiuiuiire»  se  trouvent  dilatés.  Lu  dilatutiou  vaaculaire  est  comblée,  à  uif^urc  I 
qu'elle  se  produit.  p«r  le  sanfi  venu  du  cirur.   qui  précipite  ses  balleuu-nt*,  , 
en  même  temps  que  ^eâ  ondécît  deviennent  plus  fortes,  par  le  fait  de  l'arri* 
plua  grande  du  sanj^  dans  Ica  veines  in  ira- Ihoraeiques  également  dilatées 
même  niiimenl.  On  voit  par  lii  que  pendant  le  moiiveiuent  (Cinspiration  T 
et  la  snny  se  précijiHcnt  au-devanl  l'un  df.   l'autre,  H  que  phut  le  poum 
condenl  d'air,  plus  aussi  il  contient  de  sang. 

h.  Expiration.  —  Des  phénomèuea  inverses  se  produisent  par  suit* 

■  l'our  se  r4>pr^»»i)l«r  l'^lal  r ircul.itnire  indiigii^,  il  faut  tiippnwr  l'homme  t>u  VuA^ 
dans  la  rr/toc  e^rfiiratoitt  Mutenti.  Voir,  pour  plus  de  d^uilii  :  rôta  de  ta^pirahom  li 
rm-i^ue,  p.  3V1. 

*  La  pretiion  en  effet  dan*  lr<9  <r!ii»<eaux  ««t  vgule  ji  la  pii?inii>n  atmosphérique  «uf;m^il 
de  la  jtrctiition  sanguinir;  la  promion  autour  de*  vaiuoaux  ni  ^(ple  4  la  ]ir(.-saioo  aloto 
|tliéri(]ue,  diminuée  du  vidi?  p1eui-al. 
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rc-ti-ait  dos  poumons.  La  pression  nugoicrnle  tlun»  l'artère  ptilmoDain^  par  lu 
diminution  du  vide  plenrnl,  cl  rBrrivoc  des  ondées  loujoun*  lancée;*  du  cœur 
liroil.  Dans  li:  lobule,  l'air  qui  s'était  mis  t!ii  éqiiîlibn?  de  prensioii  avec  l'at- 
mosphèi-e,  se  trouve  subitcmenl  comprimi'  par  le  faUi]*";  IVlfoilfssedv»  liana- 
lïculcs  reftpîralcurHtiui  opposa  une  r/ïsistancc  i  an  sortie'.  Le  r»''Sfin.i  capillaire 
intra-lobulain?  se  trouve  done  ogalemeiit  comprimé.  Par  suite,  le  sang  accu- 
mulé pendant  rinspiration,  dans  Ii^s  vnisHfntix  pulmonaires, se  trouve  chassi^, 
prndaitl  rexpinilioti,  du  cûLé  du  cœur  gauche  avec  un  renfonrement  de 
vitesse, 

L'pxptirimentation  a  conlirnié  les  rOsuIlala  Ihéoriquc»  prfcédenLs.  Heger 
inoiitri'  ijue  le  vide  pleural  favorise  tu  cireuliitidii  pulindiuiin'  ni  faisant  des 
t.*ir(-iilali(jiisarliricieltes  dans  It-s  iiMuui'.in-"  si-pari!'»  :  I"  i-ii  I^s  ^oumettanl  âla 
pre>?'iott  aluiospbérique  :  2^  en  les  plaçant  sous  cloclie,  et  raréfiant  l'air 
autour  pour  les  dilnter.  Le  rlAbit  sous  pres-iinn  fonslanlc  est  tiitijniinî  plus 
grand  dnn.i  le  premier  eas  que  ilojis  le  second;  3"  «ii  faisant  ryllimii|ueijient 
l'exngéralioii  du  vide  pleural  el  par  suite  l'inspiraLinn,  on  constate  qu'il  y  a 
appel  correspondant  du  sang  dans  le  poumon,  en  même  temps  que  ralentîs- 
setnenl  de  IV'COulenient  veineux  tjiiï  augmente  au  contraire  à  cliaque  mouve- 
ment de  nilraitde  l'organe. 

L'<^caulf-menL  est  arrêté  si  on  insuflle  de  l'air  par  la  tracbée.  Compression 
du  réseau  aérien  ((iréliaiil). 

•  On  «dmftt  quo  l'oiyfi^neilp  l'air  w  diuoul  inia  Ir  son;;  jiciidunl  !«■  moureineiit  lîi*  rvlriiit 
du  poiinxm  K>iift  rmfliiriii.'»  df  rnugnif-nlation  d«  prtSAÎun  dmis  le  lultuli.-.  Suun  l'iiifluriire  du 
Tidc  (tAniel  i|ui  ae  praduii  d&n«  l'Âlrcvfi)  au  dcbut  do  rms[iîriiiion,  lo  sui(;  s'y  pnlsùplir  c( 
p*rà  au  cunU-ûra  son  iciilc  cirbonUpiv. 


III 


SYSTEMS   .NEVRO-MUSCULAIftE  DE   L'APPAREIL  CIRCOLATOlUl 


1 .  —  Sj'slètiic  nitYro-muACuIftirc  iJu  cour. 

U.  —  ^fM^ine  tiévtvuiuwulairt!  d«s  vaùseMii'  (Appiu-eîl  v»ao-n]4letu>.) 


J. -SYSTEMS    KKVKO-MUSCULAIRK   DU    CŒUR 


C'viiNitlcrkttoiK  gùncraJtw. 


nn»elB 


ntructuri;    Mialwiiiuiite  du  etsnr.,.    l    ntrà 
f*  lltjMOlogic  lie-  ra|ipArfîi]  Dervcax  da  cttur. 

Considérations  générales.  —  C'est  la  !îUcc«-ssIon  n'guli^rc  de^  ?'> 
lies  iliastnlis  ilifs  (livcrw-s  |>nrlii"s  du  cœur,  o'est-à-tlire  les  alleni^i 
resserremeijl  et  de  relicheuicQt  de»  ]>uclK'd  musculain's  cardiaques,  qui  pi»- 
duit  la  circulaligD  du  saug  daua  les  différentes  parties  du  s.ysl('me  eiraïk- 
loirc.  (Voir  p.  274.) 

Commit  pour  toutes  les  autres  partieii  du  système  mustïuloire,  les  cootrii> 
Uon&  dcâ  poches  musculaires  cardiaques  sont  èvideinnieiit  inllui-ncôespartt 
sysl^nie  nerveux.  Les  musckis  tîtriés  ue  »p.  «imlraelrnl  que  hous  la  soUiciU*  ' 
tion  des  L'xcitalioua  piirtiei^de  certaines  eelluleti  de»  centres  nerveux,  etcMt-j 
duilcs  ii  ce^  organes  par  les  nerfs  moteurs.  Or  le  cueur  extrait  du  corps  dr 
l'auiuial  et  vide  de  sang,  et  u'ayaiil  plus  par  conBÔquent  aucuu  rnppurl  *>«  ' 
le  sy&têiue  nerveux  central,  cuntinue  h  i*  contracter  répuliêreuient  plustnl 
moins  Itinf^teuips  ebe^  II-»  animaux  iiirêrieurs  et  les  mammirêiv»  daiu  ecr-J 
tainr;s  cunditionh.  G'c!<L  donc  qu'il  possède  eu  son  sein  le»  condilinuft  Di^ts-j 
fwiiros  à  l'entretien  de  se»  eontrartions.  Ce.s  conditions  sont  la  préface  ilnn- 
&4JII  tissu  de  cellules  nerveuse:^  groupées  sou»  forme  de  ganglions  sur  le  tn- 
jet  des  nerfs  cardiaques,  et  d'<jii  parlent  les  cxcilatinn»  qui  entrfïtieDnrulj 
dans  ce  eus  le  jeu  rythmé  du  e(eur. 

U'un  autre  côté,  ces  ganglions  qui  sont  eu  rapport  par  riulennédiBiro^ 
nerfs  cardini|ues,  ^yiiipalhiques  et  pneumO|fU!ilri(]ues,  avec  le  système 
veux  central  (cérébi-o-spiiial)  propreuii'nt  dit,  et  en  subissent  l'inllueuce  àj 
l'élat  normal,  uni  été  diâtiu(;ur-s  i-u  ^au(£lions  ex^iltileurs  cl  eu  gaiiglîio: 
modéralvur:!  du  cœur.  Eh  bicnl  la  succcssiyii  alternative  et  régulière 
^ysloles  et  des  diat^toles  des  poches  cardiaques,  c'cst-ii*dirc  le  tylhtHe  di 
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tir,  est-il  sous  la  ilcpcadance  de  ce  double  Rystëme  nerveux,  comme  ou 
et  gètiéralenienl,  ou  n'esl-il  au  caiilraîn'  qu'une  propriété  de  la  libra 
lUfculatrc  cimlJBiiue? 

Eollo  la  cuiitracUoa  des  musclcâ  striés  vulonlaircs  peut  se  décomposer  ud 
le  *4^rie  lie  petites  n>nti-a»:lions  éléineiitaiivs  ou  secousses  musculaires, 
liiionit(Vft  par  l'élafiticiU;  ii»u*culairr;.  (Voir  SeeotiSfc  et  têtano»  mmcuUiires 
siohgù/Hi't.)  Oûs  trente  a  quaranlr  sopousses  k  la  seconde  i|ui  cùmposent 
conlraclion  volontaire,  sont  le  résultat  des  excitaliona  transmises  aux  nerfs 
otiMirs  et  «'■manées  des  cellules  mnirices  qui  vibrent  i-n  quelque  sorte  ii  ce 
>n.  On  pfut  donc  se  demander  quelle  e^t  In  nature  de  In  syslulc  em-diaque; 
»(-ce  une  secousse  ou  uue  eontraetion  plus  ou  moins  durnble,  annlognc  de 
I  eontravlioa  des  muscles  volunUin-s?  Si  u'est  une  secousse,  comme  on 
admet,  piMinpioi  |t-  inyueardi!  ne  n'-p^itid-il  pas  aux  excitations  diseoritinnes 
i  multiples  émanées  des  centiTS,  comniL*  K-s  muscles  striés  onlinain^s.  c'est- 
-dire  par  uue  coatraclioa?  telles  sont  les  questions  très  iinporliuiles  h  tUi- 
iiiT  maintenant  :  quflle  est  la  pflrt  qui  revicnl  au  imiscle  cardiaque  el  à 
i>u  systiruic  UCRTUX  dans  l'activité  du  eu.*ur,  vl  ['entretien  réjfulier  el  rylli- 
lique  de  ses  contractions- 

Stmctare  dn  cour.  —  Il  îmiiotlt;  do  r»p|M>lvr  ici  ]tss  iiotions  d'iumtonue  ;[Anèral«  coa- 
rritmil  l>-  *\tU!'itr  iii'ur't-mu«riilairi'rttr<liaqnp  |i(nir  ti»  Imcii  rondrc  [-"Hiipl-nifl  n»  )'hv4Î'>Io^ir 
Utifulit'TO.  ('..tiimi-  fVM  «111-  In   iro-ur  dit   lu  ••rc-ii'iulll''    inr-tnl  i-l'*   faiws   I*»  princ-nmlot 


I 


(.  149.  ^Fifarw  iMucBlaim  du  offur  île  U  wHiri*. 
A.  Umm.  -  a.  C.  TArtlo. 


Via.   lis.  —  l^lIilU  jnngUoniuira  iitinp)J.liiiiu*  Jo 


écauteffMs  k  c*  «uci,  cV»t  |ilu9  s[i«cialenieiit   l'atiKlonùi.*  du  cu.<tir  de  cet  aiiiiiuil  tjtuj  iioati 
BTVDS  enruedniis  W  drfia-ipijaiu  i]ui  voril  Miirre. 
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CIRCULATION 


L'uuUMnit!  du  cœur  nous  pr^ente  à  conudérer  les  c^llul»  neneuse*  grimi-'-- 
glions  >ur  le  Irsjpt  d<.'s  ucrfs  curdUtiocs  (Rkkak,  IStt)  et  le  rc»«au  lutiHulairv  *"<- 
ioAuence. 

Le  MUêcte   cardiaque,  si  différon^  des  musclas  striés    volontaîna   par    cemiut  t» 
proprtt^lci    iilijiiologiijuvï,    g>ti    distinguo  ^galom(«nl  par  certaine»    particalantn 
qncfl.  ■  Par  la  cf'imiiult'in  «i  lo  jattAn  Af   ^niu^f^ment  dp   w«  fibrillr;)   élf^infoL 
ga  r]oublp  Mrniion  longituiliniLle  et  imnsvcmik,  par  sa  cotuposiUoa    ctûioique  ri 
Avfllulion  cmbrvf'iinajn-,    le    ntyoc^irde  rr«»cinb]c   sui    muscles   àc  la  rir   de    reUtttai; 
l'abEeiicc    de   surcok-niuie.  par  \k*  di>p(»iiluiis   péiiéntle»   do  sou   liasu  coqjunctif. 
iitridi'    d'in^riiioD  sur  \<e    tîsMi    llbmii,  il   hk    rapprochi'  àvi  luuncles    de    la  Tic  fitç» 
EiiAn,  il  diOèri!  du  iuu>  les  uutrofl  muMcIo^  de  rurçaiiisme  jiar  sa  simclurc  rt^licuL 
sel  dÎTtsi'jns  eo    seifiueiiis  o'iliiliiirrii  et  par  oi^  Immii^iismiK  iicrTvuiM  ■   (PrtRtS). 
d»pT>sUi»n    plexiformc,    i^iirulaire    H    anaaiomoli^iue    dans    Loua    les    «jiu  des 
COltti^clili-4    du    moutarde,  qui  csl  surioul  coracLorlslique,  a  tmc  Iinpvrtancc 
tr6s  grande  :  rello  de  rcniiir  Aa.w  une  rmuirtiuiiblQ  svnnrgie  d'arliitn  toute»  les  IDmsi 
culairc»  du  cœur. 

I^  roimiiitiiaricc  des  Itbi-ei  d«  Purkinj«  qu'on  obserrc  sous  IVndocArdc  du   cnnr  d*  d^  ' 
tains   uoimaux  a  aussi   non   imporlanc«.  C«s  fibres  sont   translucides  et   anaflomosM  k  \ 
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Flg.  197.  —  Schéma  des  f^anfflions  du  cœur  do  la  gi-enoulUe  {d'aprii  Pilroa). 

fag-on  k  former  des  travées  constituées  par  d«>s  rangées  de  eelluln  juxtaput^e»,  offrant 
deux  Dojraux  au  milieu  ù\i  prvloplasma  musculaire.  I^  fait  que  les  Iravéu  do  résaaa  dt 
Porkinje  *o  coiitiimi'iil  nvei:  les  illir«s  cardiaque*  j)ri>f)reiL]t>nL  dilvs,  en  (ireuant  pev  h  ptv 
Iftur  aspect  el  leur  strialion,  montre  <ine  leji  fllire^  do  Purkînje  sont  d«s  flhrr.i  tiiusculalna| 
cardia{]ues  arrêtées  dans  leur  dével<jpp<-iiioiii,  vl  iii  verse  me  til  que  les  fibres  cardiaque»  ref(^ 
sml);nl  de^t  cellules  «oudce:^  IxtuL  il  bout  et  unaMomùsécs  eu  , réseau.  Ce*  partie uîaritM  i|uî 
rapprochent  lu  libre  «cardiaque  de  l'éiat  cRibryoniiatro  de  la  cellule  protojtlasuûque  e»  en 
moituant  rorigiîii)  ci-lhil.-iirr,  pttuTenl  nervir  à  fnirc  cumprcndro  certains  Tiiits  du  fvnctioa*, 
nemonl  rvtbinîque  du  myocarde,  in  dépend  ait  ii  ne  m  de  toute  intlueiiee  nerveuse,  »aus  la 
solliciUlion  de  la  stimulation  ntiti-itive  siingulne. 

Serf».  ~  (*e  qu'il  e:3t  pHrtiGuli(i-<^nieril  ulitc  de  connaître  pour  la  comptéhenainn  de*  f» 
ooucer-naiii  \»  ph)  lirdogie  du  iiivucarde  et  de  »vn  *>jtcèiiie  nerTeus  propre,  c'est  la  di5poiitu 
elles  la  grenouille,  des  nerl's  cardJaquas  cl  des  cellules  uerreusea  grouiiévs  en  «ma* 
gUonnaircs  sur  te  Irajel  de  ces  ncrlà. 
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Le  eoeur  d«  la  grenouilla  «st  îormi  do  trois  orit^  :  doux  «reUtotte»  et  un  v«nlriaile. 
A  1a  tace  pofUrieurr  dn  l'onrillptlr  ilriiili?  alxiulit  1e  miiu*  tt-ïcicux,  mnAuBiit  do  1«  vcIrc 
CATB  infi^HeuM  H  dc^  deoi  toîiih  ctres  siipàrionres.  L'akiILcmi'  guuirhc  réunit  It»  Tvinèa 
^jalmonairv».  Le  venCricule  donne  riaiî»nin:i*  nn  hulbr  aorli'iao.  Le»  deux  oreillettes,  il'Uu^gtlo 
caparilé,  «Ani  j«[var<!«H  p*r  \mt  rloîvirt  niinri'  ItutlftnU-  hfunhiSi  du  oôlé  gaucLc  et  ([ui  »c  fixe 
•n  avant  «t  en  arriùre  sui>  l'orUIce  auriculo-rcntriciilairo.  Cette  clr>iaon  déiacVi'  du  cwur, 
•Tant  fnWt  riiiifirnjfitktion  d'ucîdc  nMniquc.  montre  k  Ia  loupe  la  r^licululiûii  itiuvcuUirr 
|ûr»fitémtii|Uo  ci  drui  ftliunciit*  nul»  ({ui  reprdiunteut  len  nunouux  cirdiiujuc^  du  nerf 
Bneaiii<*guitj-t({  uv. 

I  Ln  nunraux  cJirdiaquM  nbordenc  le  OPiir  au  niveau  du  sinus  veinenx,  qu'tLi  imveniMil, 
et  enireiil  dan»  la  il'>i»"n,  cheminant  dsns  *im  inlérii-ur,  (ilu»  r.ïpprochô»  du  m  fare  ^nuctu- 
^ae  de  la  drAÎle.  l'un  en  urunt.  t'uuire  nn  ^rrii^re,  jusqu'aux  iminii  oi)  le  liord  iT)lAri«ur  de 
u  cloisuti  Tient  anierieuremenl  et  ]ii>inierieufeuienl  su  souder  k  l'orificn  auriculci-rentricuUtti!- 
jHtr  le  hniirrelet  meinh-i'aneux  trian)iiil.iire  qui  a  teQu  li'  nptii  de  roUerelte.  Le  rameau  po% 
Mrieur  nviiligne  e»l  plu«  f/iuri  et  plus  gro»  que  I  nnlprieur.  qui  se  dirige  d'«hor>i  huriioo- 
Inlement,  pouf  se  cuuder  ensuite  et  de!ic-i.'iii3rv  veriicatemcnt  le  l<>n|i:  du  burd  uiilérieui'  du  In 
flnison  pour  w>  lerminor  ftU  rÛTcau  de  la  liunc  du  ventricule. 

hr*  deux  raine.iux  s'ana9tD[iioai:nl  au  niveau  du  iuniis;  sur  leur  ir^jei  les  nerCs  rardUquo» 
1iré»entent  de  nombreuses  cieilule!>  nrrveu»ee  avant  l'aspect  de  globct  rcffuliei'*  tROIé*  ou 
groupés  sous  furnio  d'amas  gauplionnoires.  On  dislinguo  sur  cbaonn  ded  nerfs  CArdiaquce 
Iroi»  dp  ce*  grnu|tc>t  rcll  nia  ires.  Ce  sont  : 

1*  l^s  pan[.'li{inji  dit  Heniak  ou  du  sinus,  situés  sur  le  sinu«  velneox  avt  à  son  »bou- 
diemenl  aT(^c  l'oreille  droite; 

S*  Ii«S  ganflions  de  Ludwig,  ou  i,'aii|;UonK  de  lu  rlnïiton,  fonn^t  de  cellule*  plutM  diu6- 
minfes  le  long  de>  uerfs  i:àrdiiw|ues  doua  leur  trajet  dans  la  cloison,  que  groupe  ea  on 
térilable  anias  ganglionnaire  ; 

3"  Enfin  ïvs  ganglions  de  fiidder,  aitada  i  l'ettnhnitc  de  cbacun  de»  nerfs  cardiaiiuos 
au  vui*inag«  du  point  d'inserùiin  dn  la  cloison  sur  le  bourrelet  auriculo-ventriculatrv.  Ce* 
ganglions  sont,  l'nn  en  avant,  l'autre  en  arrière,  au  niveau  et  un  peu  au-dessous  du  sillon 
«sn  cujo-ventric  uluii-e , 

Au  delà  dci  gant^lion»  de  Biiidei-  il  n'y  a  plus  de  nerfs  &  invétine  iiî  de  cellules  ganglion- 
naires. Un  laîl  à  noter,  ciWt  que  Ii-n  ri>llulrx  gariglionnitirc*  an  ne  te  en  ou  mieux  appendues 
«ir  b  ir^Dt  dos  nerfs  cardiaques  dans  la  ebison.  font  avec  sits  ncrls  »:ùUie  aous  l'endocarde 
igauche  de  façon  k  subir  l'inSueiice  nutritive  et  re«piral'jire  du  aang  arLcrii?!  oïjgeni";  sur  le 
sinus,  la  paroi  est  pan-ounir^  par  un  n'scaii  vasculaire,  entre  les  mnilli»  duquel  s<int  logcce 
les  cellules,  et  qui  en  )iMur«  la  nutrition. 

Ia  nature  des  i!elliil«s  des  divers  amas  ganglionnaires  est  importanle  à  connaître.  I<e9 
«bservaiious  de  Ranvîcr  inoniceiit  que  los  cellules  des  ganglions  de  Bîddvr  difTëi-enI  essen 
liellemenl  de  celles  du  sinus  et  de  la  cloÎMn.  Or,  toutes  les  cdlules  des  ganglions  do  Renuilt 
•ont  &  fibre»  i>piriLles.  Dans  la  cLoUoii>  toutes  les  cellules  exiérieums  aux  runeaux  nerveux, 
*t  c«  si^nt  de  beaucoup  Im  plu*  iminlireuscs,  »(int  égalnn]''nt  à  libre*  npirales.  Fait  important, 
ceW  identité  de  stmciure  devant  Taire  supposer  uns  identicâ  d'action. 


1°   PHYSIOLOGIE    DU    Ui;sCL£    CARDIAQUE 

Natare  an  la  systole  dn  cœur. 

Cause  du  l'ïibme  cardiaque  {propTii}t4  du  muscle). 

Ktplir^ilion  du  r/lhmc  rardinquc. 

Loi  de  l'inexcitubililé  périivdiquo  du  cvnir. 

nVtAnn^  du   muscle  cardiaque. 

Influeiifc  excilJitnrp  du  s.ing  sur  le  ccctif. 

Poisons  niusi-ulaires  du  cufur. 

Théorie  du  rythme  cj^rdiaqne. 


Nature  de  la  systole  du  cœur. 

Bien  des  raisons  IctidiMiL  îi  Tuirc  i-egarder  la  systole  du  muscle  cardiaque 
eouinic  ropiV^entatil  une  aecousse  musculaire. 


ClItCULATION 


Si  OU  place  S0U8  If  cardiographe  (fig.  168)  nr»  cwur  séparé  oo  aon  dn  roqH 
J«  la  ^^renoQÎUc»  on  obtient  une  sMe  de  courbes  représentant  le  graphiqw 


r 


Fig.  tes.  —  Cwiliognitbe  de  Marey  \ 

ile»  ptilsalions,  el  dont  chacune  ofTir  par  sa  forme  une  res»emlda.ncc  fiarfwt* 
avec  laseiîousse  des  autres  muscles. 

La  (H'riodp  asrfiidniiteoud'énerpif  croissante,  qui  correspond  au  raccour- 


Vig.  iS9.  —  Tritcv  Ri>-a^iii)lni]UO  ilu  cœui-  de  la  {R^noûlle. 

cisscment  du  uiubcI<^,  est  plus  brJrvo  que  la  pèrioile  d'énergie  dùâvïssuile 
OH  »Ic  retour  du  muscitr  â  sa  lonRiirtir  primilivc. 

I^  (lun-o  de  la  systole,  plus  longin-  ipni;  la  soiïousîh^  d'un  muselé  volontaîrr 
du  mi^me  animal,  do  saurai!  établir  une  difTi>rencc  dans  la  Datnre  de  et* 
deux  actes,  car  on  sait  ipie  la  durée  île  la  secousse  musculaire  varie  sooit 
l'inllucnce  d'un  grand  nombre  de  e^nditions.  La  Rtruolurc  du  myocarde, 
difTërentc  de.  i^ellc  du  muscle  strié  ordinaire,  aufllt  h  expliquer  la  difTéreuer. 
Dant^  lecteur  luî-mème,  la  sy»  Laie  u'a  pas  In  m^rme  durée  dans  les  di/Tt-renle» 
liortics  de  l'urgaue  ;  rureillelle  accomplit  la  ïiivuuc  beaucoup  plus  vile  que 
le  ventririilt-,  ainsi  i]ue  le  montre  la  ligure  suivante  (lig.  170). 

Ouaiid  un  cœur  séparé  a  ec»sè  du  battre,  ou  peut,  en  portant  une  exdla* 
tioii  artiiicielle  sur  loreillcte  uu  le  ventricule,  pnjvoquer  à  volonté  uue  fjt- 


I  li«  ranlriculn  du  ccfui'  cet  t*m  i-utre  Ici'  di'ui  t»>.>rs  uu  cuUli-rotu  de  i-«t(v  socto  (U 
]itnci:  injograiihiiiur.  Im  ciiillerun  mobile  e>L  ra]>|tdn  ku  itiuvcii  d'un  Kl  ilo  cumlr.b<ii>c 
jiIdb  (10  iiioin>  u>ndu  n  Uzo  &  une  l'ptD^la  sur  U  |ilauc]i«tu  àe  Ub^a  de  ri]>[>u>ei].  ChaqDe 
GoalrnctiOD  du  vcnti-icttlc  d^]>Ucc  Ir  ctnllrron  nint>il«  <tI  !«  }eim  «Uiguol  il  ««l  ikiè, 
landis  ijn'à  cb.'uiutt  itiantolc ,  c«lui>ci  r»l  mniCDi-  À  »i  poïîiiim  prciitwM  pu  le  11  da*-  { 
tique. 
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lole  de  l'une  ou  l'auUv  dus  poches  cariliai|ues,  avec  tons  les  caroott^ros  qui 
lui  sont  propres. 

La  iiit'uic  constatation  p<^ut  iHre  failc  sur  la  ptiinln  ii^olrr  ilu  vcntricultt  m* 
ballfint  plus  !»ponliiiiénicii[  par  suite  de  I»  S4'?|mralinn  du  muscle  canliaqui- 
du  système  jiaoKlioimîure  (seirtion  à  ruiiioii  dii  (;iHarti*iipi''n'Mir  itu  venlncule 
avcp  sc:*  trni^  <|iiFirU  infOrieura).  En  liin';aut  sur  ct'ld?  puiiilr  pl:ip'>  soiis  li* 


FIlç.  110.  —  Tritcd  <lu  cohor  (.urvilisiu-ti  ut  tmiirluniifj. 

cai-diographe  excitateur  un  coup  ou  choc  d'induction,  c'e^tt-à-dire  um^  exti* 
talion  unique  d'une  itui'ôe  cxcesftîvomt'ut  courir  (-  — — dr  Ri'conHpV  on  pro- 
voqm*  uni'  systole  ijui  ressiîinble  tle  tous  points  h  la  systole  spuntanùe  du 
veaLricuIe.  Or,  si  l'on  couaidÈre  qao  l'excitation  par  le  ctioc  trîtiductiun  J'uii 
muscU'  quL'k'onquu  ne  provoque  jauuiis  que  la  fucoussf»  niuscutnire,  on  d''vra 
uduiettre  i[Ui'  la  sy^tûlo  cardiaque  u'l'sI  eLlâ-uiéuie  «{u'une  »ccoub£e, 

Temps  perdu  du  myocarde.  —  Si  on  enregistre  en  même  temps  que  la 
eyslolc  cardiaque  le  choc  d'induction  qui  ta  provoque,  on  ronst.it(>  t]uc, 
comme  les  muscles  slriôs  volontaires,  lo  muscle  cardiaque  ne  répond   pu-n 

imnicdialomout  ù  t'exeit.ilion  :  le  mouvement  olTre  un  certain  retard  qui 


fig.  111.  ^  Temps  pi^rdu  lîu  jiijommIi-. 
\jfar  \ .  \n.ri-  il •iT^tiptir  *|)plii|iii*  MIC  tc  (catrifulci  —  U^a  S,  nuinu'iit  ic  l'ctritalinn  é1»Ui<]iii;. 

reprrsenle  son  temps  perdu  eu  sa.péi'iocte  dcxvilal'wH  latente,  comme  i»our 
ïv-i  aulres  nnisele». 

Or.  le  temps  perdu  du  myocarde  est  ici  de  0".3  moindre  pour  l'oreillette, 
niais  toujours  plu»  long  que  celui  des  muscles  votontaires,  fait  l'O  rapport 
avec  cette  lui  générale  que  le  temps  perdu  est  d'autant  plu»  long  que  la 
secousse  du  muscle  pri>sentc  plus  de  durée. 

La  variation  négative  ijui  accompagne  la  systole  cardiaque  montre  fga- 
teuit^iit  qu'on  peut  aasimiler  la  sysLolj^  cardiaque  à.  une  secousse  musculaire. 
Si  on  applique  li^  nerf  d'une  patte  galvanoscopîqtic  de  grenouille  sur  le  co^ur 
■l'un  animal,  chaque  îtystolc  de  celui-ci  donne  une  seco-u&ae^u  muscle  dcgre- 
notitlle  et  non  un  lèLauos.  C'est  la  preuve  qu'une  variation  électrique &imple 
accompagne  la  systole,  que  par  conséquent  celte  systole  est  une  secousse. 
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Cause  du  rythme  cardiaque. 

Si  on  place  sous  le  myograpbc  le  ventricule  d'un  cipur  (\e  grcoouîHr  bal* 
Uni  spoutunétueiit,  un  cbliuril  le  graphique  dett  allerualives  de  »ystole  rl<lr 
diastole  de  cette  poche  eardiuiiue,  c'esl-a-dir«  le  rythme  du  Tentncak 
(fig.  16!)). 

PArcillement  on  peut  enregistrer  les  puUnLinns  des  nrcillotlca  avec  Irar 
rythme  spécial  (lig.  172). 


Fig.  17». 

Enfin,  en  nniplnyant  le  niyop'Aplie  double  tlo  Frnnck  (Up.  173),  ou  podm 
enre^ititrei-  siinultanêment  les  pulîtations  des  oi-eilleLtes  et  celles  des  tx'ntn- 
cules  (tJK.  1"0i. 

On  aura  ainsi  le  rytliuie  systolt>-(lia8toli(]ue  des  orcillelleâ  par  rapport  ;  j 
veulricule  dans  le  Jeu  ooiuplel  du  ea'ur.  (On  s'en  occupera  plus  loin.J 


Ftg.  173.  —  l1oubIi>  myopraptie  pour  le  nrur  d«  U  gnttouillv  oa  de  1«  liirtu>'. 
0.  OreiltoHa  n oc  no  l^lar.  —  V,  VantrioBlo  ano  mii  ittitt 

Laisi'on»  de  eMà  pour  le  mflment  la  pecherehe  de  la  cause  du  rvlhine  (!« 
pochcâ  cardia'iueâ  les  unes  par  nipport  aux  autres;  nous  ne  nous  occupe- 
rons (|ue  de  celle  du  rythme  partii-iilier  du  ventricule,  et  de  celui  Avu  oroiU 
letteK. 

Le  rythme  du  ventricule  est  une  propriété  du  myocarde.  Hua 
l'entretien  de  ce  rythme,  le  système  nerveux  n'intervient  qu'ft  titre 
d'excitant  ordinaire  du  muscle.  —  On  ^nit  iLudwJK)  i^ue  si  on  srcLionue 
In  pointe  du  ciHur,  ii  l'union  dt-  mui  (piai-l  stijjt'Tîeur  avec  ses  trois  quart*  i 
inférieurs,  on  répare  le  myocarde  de  tou»  les  centres  ganglionnaires  du 
cœur-  Le  venlricule,  qu'on  désigne  pour  cette  raison  sous  le  nom  de  y;oin(ff 
isolée,  tm  bat  plus  spotitanénmnt ^  tandis  que  le  reste  du  cœur  (oreillettes  et 
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base  du  Tentricule),  continue  se?  baitcmcnts  rylhmi^s.  C'est  Jonc  qu'à  l'élut 
normal  le  vctilriculo  9e  contracte  bous  la  sollicilalion  des  excitalions  qui  lui 
arrivent  des  cellules  gauglioanaires  inlra-cardiaque*  '. 

Plaçons  celle  pointe  du  cœur,  isolée  et  immobile,  mais  excitable  sous  le 
cnrdiùgrapln-  rxf;italrur,  «'L  recherchons  quel  est  le  courant.  ïmluit  d'ouver- 
ture, juste  iuf/lsant  (Bowditcli)  à  provoquer  une  systole  du  vcnlriculc  : 
celui-ci  répond  par  une  puisniton  k  chacun  de  ces  coups  d'induction  ixol^ 
'/ o,  lîg.  17-4]:  mais,  Tait  remarquable,  si  cette  même  pointe  du  cœur  est 


Flff.  i7f.  —  PAinia   iao]<<^   du  cotor,  intniobilo  drxin»  une  puloatiun  À  chacune    d««  oxctU» 
xionnfo  (lu  Ciiiiriiit  iiiduiL  ttuftlsant  —  b  &  I  rrcliniiqnomenl  sous  rescttâlian  du  courant 

excitée  par  des  interruptions  rréquentes  (au  minimum  30  â  la  seconde)  de 
ce  m(>mc  courant  (comme  k  partir  de  c  I  mime  figure),  elle  bat  rjfi&mi' 
guement  (Keidcnhain,  Knnvier,  etc.). 

Le  niiidclc  strié  onlinnirc,  qui  répond  comme  le  cœur,  c'cst-ii-dîre  par  des 
secousses  isolées  aux  chocs  espacés  du  courant  d'induction,  entre  au  con- 
traire en  tètanoR  ([('■Iiuioh  île  fiiKiori  des  secousses)  sons  l'action  du  courant 
fréquemment  interrompu.  (Voir  plus  loin.) 

La  conclusion  fopcée  de  celte  observutîoa,  c'cat  que  le  rythme  ne  dépend 
pas  des  cellules  frîuiplionriairL's  tlu  cu'iir  :  l'C  rythini'tsl  lu  inanifim  propre  au 
musiîle  cnrdinque  di:  réagii-  aux  «xcitatioiis  rw-ijutnilirs  qu'il  i-eroil.  Sau«  ce 
rapport,  Je  tnyocanle  se  difrérencie  donc  complètement  du  muscle  alriê  ordi- 
naire. 

Le  rythme  des  oreillettes  est  également  une  propriété  du  muscle- 
—  La  di-nunisliatioii  ilii-c.'lr  iir  (M-ut  cu  être  doimée  comme  [n-mr  lo  ventri- 
cule, par  Âuiti-  de  l'impossibilité  qu'il  y  a  de  séparer  anatoniiquciiient  le 
muscle  auriculaire  des  cellules  fraiifilionnnirr^i  intrn-f  iintijupicH.  Mais  riuiino- 
logie  du  ryliiuie  des  poches  auriculo-ventriculuires  nioulre  sunisamnn'Ut  que 
la  cause  de  ce  rythme  doit  (^tre  identique  dans  les  deux  cas.  Du  reste,  quand 
b?  cteur  II  cessé  de  ballre  par  épuisement  de  son  syslf-nie  ncrveu.\.  les  oreil- 
lettes ]KMtvi-i)t  encore  éliir  excitées  ai'tiliciellemeut  ii  se  conlrneler;  le  courant 
induit  fréquemment  inlcrrompu,  qui  leur  est  appliqué,  agissant  alors  sur  lu 
muïcie,  provoque  non  le  tétanos,  mais  des  pulsations  rythmées  de  l'organe. 

<  l.'ftsriuni,  ilaiia  ce  cis,  i3«  pt^ut  ■■ti-c  le  smi^,  piiîi>i]iic  lu  «mut.  sfi>are  ei  iili«o| muent 
Ttdc*  COQtiniiP  (Je  h^Urp.  On  vcrr:!  pliii  Ii>iti  l'iii'liiiii  ticiuilricc  den  ]iulâ»tions  (intrcUnu >"* 
|iar  le  »an(t. 
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Explication  du  rytiime  du  cœur- 


Loi  de  l'iaexcitabilité  périodique  du  cœur.  —  Li-  fnil  que  les  exdutit"' 
Irê»  Tréqucnlcs  du  courant  induit  suffisant  entretiennent  dnns  la  p<rtnlr<lr 
rtl'ur  is(il(;e  un  rytlinir  ilr  |niUations  ilonl  le  nomI»re  n'est  i 
poiirtc  muscle  «trié  volontaire,  mni;;  toujours  luft-ricur  nu  n 
riipltuiis  du  courant,  uuuitrc  tjue  le  myocarde  u*o)>éil  pn»  h  liiiitf^  ' 
tstion^  <|ui  lui  pnrvienn«iil.  t^'csl  (juV-vîtlemmcnl  un  tiraud  non"  " 
Hles  Ncmt  non  av)>nuc^,  untl^'igiiant  |iaM  lr.>  cu'ur  nu  nitiinrut    i 
moment  où  il  e!>l  eicitablc.  Uoxvdilcb  avait  signait!  impliciteui- 
appelant  excitations  suf/hau(fg sans  '•ffct  tx'lli:5<|ui  tic  ^•>ut|Kl6a<■•ll•-><l  <w 
contruuliou. 

Oitt  eu  définitivu  Man'v  ijuidunne  Ih  ilêmont»tratioii  rluiiv  de  ce  I 

(Ifs  plus  inipiirlant&  de  la  phy«iolosie  ilu  caMjr,  d  t'avtiir  ;  (\\\v  I 

c»l  mexcitaltlr  peiKlanI  In  iltiivr  de  .-.a  contniction,  pArtS"  r^fv'- 
iique  du  riFUr,  pour  redevenir  •xcilaMe  ù  parlir  iln  moinvul  ot'i  il  *■ 
IfflCto,  c'cst-ft-dire  pendant  la  durée  de  âS  période  diasiolique.  C'est  ..  ,,.. 
montre  claireinenl  la  (ipire  173.  n^fluniant  les  expérience»  de  Marcy,  Wb- 
tives  au\  elTi'U  rie  IVxeitiilioii  élccIriipnT  Hullisa.nlc.  pnriêo  sur  le  iinror inlrl 
de  grenauilli!  iiux  dilTércnls  moments  de  sa  i-èvolution. 

La  Hgurc  montre  de  plus  que.  pendant  $a  pliiiâe  d'exeitabilittS  tli(iatoU(|iir. 
le  rn-ur  est  d'autant  plus  esrîtahlp  i[ue  la  pêrioile  derelrtchenit'iit  diit- 
et  de  dislensiou  est  elli*-uièini_'  plus  avuneèu  :  la  nl-aclitin  tm  elfcl  r?l  d  a  ii 
plus  i-apidc  cl  la  syistnlc  provoquée  d'autant  plus  foi-ic,  i|uc  le  inyocnn'' 
re'.-f'il  l'exeitation  plus  tardivement. 

La  lot  de  l'inexcitabilité  syslulique  périodique  du  cu'ur.  telle  qu'on  iifRl 
de  la  fuire  counaîln.*,  n'est  vraie  que  pour  les  cxcîtaliouft  faibles,  juste  itani- 
saule»  il  pro(iuii*e  une  eontntelion,  lorsqu'elles  tombent  sur  le  rn-ur  il  l'ctit 
de  rclài'hement.  KlIt  s'ajijiliqu*-  donc  onlii-rement  nti  e-fur  inUiri,  UbIIauI 
sous  la  sollicilalion  des  excitations  émanées  des  cellules  ganglionnaires  ;«u 
excitations  naturelles,  physiologiques,  étant  toujours  juste  proporlinun^i 
l'efret  qu'elles  doivent  produirti. 

(In  peut  nminteuant  cninpn-ndre  pourquoi  on  olisen-e  une  dilTéreiier  " 
roiulnmentnle  dan^  In  rt'>nvtion,  à  des  excitations  identiques  do  ninH.'l(rcfli- 
dinque  et  du  muscle  tstrié  volontaire,  uu  aulrentcul  dît  le  p(iurf|uoi  de  i^ll'' 
propriété  du  myocarde,  d'être  incxeitable  pendant  sa  rontrnetion.  C'nl  l* 
raifion  sunisante  et  nécessaire  du  rythme  cardiaque,  pnipriété  dumuscl<!'|ui 
permet  h  celui-ci  de  réagir  aux  excitations  disccuiliriue»  qu'il  reçoit  tle*  d' 
Iules  ganutlionnaires  pendant  ^e»  battement»  en  uppareitce  spontané»,  ■•u  >> 
celle»  qui  sont  appoilée»  arlilicielleuienl  par  ïfut  courants  snfllsanlÂfrêquflB' 
ment  interrompus,  comme  dans  l'expérience  de  la  pointe  isolée,  en  prcnio' 
un  rythme  de  mouvement,  qui  n'est  pas  en  rapport  avce  U*  nombre  de*  es«* 
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Iftire.  C'est  donc  une  erreur  que  de  chercher  à  faire  de  la  propriéU^  ryl 
dii  muscle  caMiaque.  une  propri^^tc  des  miiseleR  ordinAinrs.  C'est  leur 
rcDCf,  Hii  contmirr,  <pii  rend  possible  le  fonctionnemenl  différent  el  b|)^1 
de  rhaeun  d'eux. 

Ci>Ue  iiiême  diiUrenoe  dans  les  proprit-lés  des  mU9«les  cardia(|ne  etslrit 
volontaire  e\piii|tie  pourquoi  le  courant  rontiiivi  qui  n'agtl  comme  exeiUal 
de  «elui-ci  qu'îu  sa  ferraiMure  el  ji  son  ouvi?rtiire,  traduira  son  action  *nr 
celui-Hi  par  de»  contractions  n-thniées  :  la  phase  d'inexcitabililé  sysl9- 
lM|ue  [irali'juaiil  <:-ri  quviquc  t^orlif  d^rs  interruptions  dau!t  la  cuulitiuilé  it 
«;ourftot. 

La  pliage  d'inexrïtnliilitr  systolique  du  criir  n'est  pas  absolue,  mais  rtU- 
tive  el  dépendante  de  la  force  de  l'cxcilnnl,  les  excitation*  fortes  rtant  tiw- 
jours  infniUiblei  iRowditch).  De  niL^me  el  inversemont  le«  exeitatinnî  irrs 
faillies  [iiiurronl  n'i^tiv  i-l'licaL'es  que  pour  une  partie  de  la  diastole  filia*l«''» 
extrême).  Si  donc  expérinicntalrnient,  parlant  d'une  excitation  inlaillitl>-. 
on  diminue  peu  à  peu  la  force  de  l'ex^iUint,  la  pimsr  W-fraelaîri*  ri-iluil« 
d'Abord  aux  premiers  instants  de  la  période  syslolique,  envahît  prfijm'teh 
vuniciil  toute  celle  période,  pour  gagner  même  l'état  diastolique.  n'pQU6Mat 
ninKi  l'excitation  <-nicuce.  juKiu'aux  dcrnii-i's  ninmeiitK  du  relAchcmeotiin- 
lolique.  On  comiTend  qu'il  eu  d<'il  élre  ainsi  dans  rentretii-n  du  rvtlui" 
cardiaque  90ui«  l'excitation  physiologique. 

Un  comprendra  de  mi-mc  que  la  dur<!-c  de  la  phase  d'excitabililé  pcnu- 
liique  est  relative  el,  d/-pendante  de  rescilaLiililê  du  ca-ur.  C'e*l  ainsi  par 
esemple  que  dans  le  cour»  d'une  expérience  physiologique,  sur  un  eœw 
d'une  excitabilité  diminuée  sous  l'influence  du  froid,  un  excitant  donné, 
reconnu  tout  d'abord  inefficace  pendant  toulf-  la  période  sy-itolique,  poom 
élre  trouvé  plus  lard  eflicace  pendant  une  partie  plus  ou  moins  avancée  4a 
ecMe  péi-iodc,  si  la  chaleur  a  augmenté  l'excitabilité  du  myocarde. 

L'action  du  fixiid  et  de  la  chaleur,  t'ti  «liminuanl  ou  augmentant  la  da 
rée  de  la  phase  d'inexcitahilité  [H-riodiquo  du  etpur,  ralentit  ou  accélère  \c 
rythme  eardiaque  naturel  uu  entretenu  arlinciellemeiit  par  un  enunuit 
interrompu  donné;  en  uième  lemp^  ranipliludc  des  pulsations  varie  cnseni 
inverso'. 


■  L'iiipxciUibililiî   s)ftUili[(u«    du    miisclo    cAnliniiiie  eni   ini  IJiil    gcnrral.    I<r  Xvarx   «uiivil 
(Hl'.  l'rtt  *-n  l'^t  tin  tiiuc'-  ■■ti'tti[il'-  p"Hi'  l»*  «■>i>iii'  *ln  ci'"'i-i'.  On  vnit   ^^\s••  i"»!-^  I--*  rt,-ii.ii).«" 


iVJVJ'VJ'^Vj^ 


Fig.  lit.  —  ViriljcaliMi  île  li loi  dlumciULîGl j  lyiloliquo  pour  le  eaeur  du  mi>m. 


(|Di  tombent  «ur  le  ct»iir  nn  «jigloln  tout  înufllcxM*,  Undw  t)u'ell(-s  provoquent  iih«  ]>tllMtî4 
«nticif^e  quMid  cll«  «urprcnnenl  l'organe  d&ns  su  pfa«M  diualoliiiuc. 
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Tétanos  du  muscle  cardiaque.  -^  Si  le»  exciuiîons  lancées  sur  (c 
my^w-inlc  sntit  iri-n  forlna  (infaillibles),  jusqn*)*!  faire  ili '«paraître  plus  ou 
loins  complètement  la  période  d'inexcitabiliU*  systoliquc,  si,  «le  plus,  pIIos 
ml  suflisamment  répétées,  elles  fotit  entrer  le  cxmir  nit  létniio!»  (lîg.  177). 
lis  l'xeitHtioiiK  Konl  assiez  i-jipproi:hén>i  pour  (jut;  la  iliVoDlrnelioii  dti  nuitir 
i  so  fait  lentomeut  n'ait  paï^  le  temps  de  commencer  avaut  le  début  de  la 
ilraclioD  suivante,  on  voit  se  produire  le  lùtunos  parfait  d'emblée.  Dans 
«as  contraire.  U'  tétanos  est  ini|Kirrait.  un  voit  alors  pt-u  à  peu  s'ék'vtr  te 
(Hijiit  de  départ  des  svalole»,  (|iii  diminuent  eu  uiéiiie  tt-mpâ  d'amplitude,  et 
'tiéine  »t  l'expérience  dure  asseï  lou^temp»  la  dêcoutniction  ne  ao  fàinanl 
Plbâ  du  tout,  l'ampliludo  di-s  pn [^.liions  sr  réduit  ixtrro.  Hanvîrr.  qui  a  élu- 
^iè  cetio  quosliiin,  établît  uiw  distinclinn  radicale  entiv  le  tétanii»  par  fusion 
'les  secousses  des  miiscleâ  blancs,  et  celui  du  cœur  qu'il  compare  au  tétanos 
dp  lonîeité  lies  niUî^cIi'rt  rouf,'es.  Comme  eanictére  ililTérpulit'l  il  invoque  sur- 
tout II'  défaut  de  rt-liiclirnu'iil.  instnntHué  du  ra-ur  quand  ci^ssenl  1rs  rxcila- 


ftf.  117.  —  Poliitv  du  cuTur  inuiiuhilr  &  (>arlir  do  ci  —  oicîtce  {uir  nui*  fvriDcturc  du  cuunnt 
ffirt  <rn  f,  <■!  drtnn.int  une  pulwUion  ^  enlrAnt  en  li^laniMi  *<m*  rinAtinu-r  ^m.  intirraiilioni 
(i-rqiiftnt«5  (i  iMii'liv  de  cl)  du  eoiiranl. 

tiona  fjui  ont  mis  ce  miiAclc  en  tétanos.  La  difTércnce,  qui  n'est  peut-être 
[)ii«  aussi  profonde,  peut  tenir  ti  la  longue  durée  des  actes  de  la  systole  cor- 
(tiaque  comparée  â  celle  i\t:-*.  actes  do  la  secousse  des  mu^L'les  ordînairt-s.  qui 
irnd  si  difT-Tcnt  le  nouilinr  des  excitations  ctipables  de  produire  le  tétanos 
dftns  leit  deux  ca^,.  Ouant  h  In  déeonlraetiun  lente  du  niyocardt*  ti;liintsé, 
^rs  qu'il  u'e^tt  plus  excité,  elle  tient  surtout  à  unr  modification  passagère 
des  éléments  contractiles,  sous  riut]uei)cc  des  courants  forts,  qui  pourrait 
Wre  la  mise  en  jeu  d'une  tonicité  purticuliêre  a  ce  muscle'.  Lu  furuc  des 
«citations  nécessaire  â  tétaniser  le  coeur  ne  peut  éti*e  précisée  à  l'avance. 

*  Im  lii^irr  l't)  uiuain>  i|ur  Iv  i>'-uit'i*  du  cuL-ur  de  ci'.ibe,  |iraituit  [titr  un  cuurani  léUiiixiinl. 
Kr^ifO  iitii(i'->|i»l''iiicril  ;ivci-  l(-4  i-idl:<li"n3  <1u  pnnranl.  Le  e/fur  itn    ri-^W   ii'nlfrr  ilmu'  (iak  |n 
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P%.  t7».  ~~  TNafM»<l«  RKir  du  cnba, 
jin>|irMlè  lunî(|HC  uvifm^e  au  cwur  «n  g<!i>éral,  et  se  comport*  cpiame  m  nuKle  lihnc. 
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3M  CIRCULATION 


Ette  est  fonclitiii  do  l'cxciLabililA  du  myocanlc,  qui,  augmmtiv  (rliiim} 
diiiiinutV  (ïroiil).  (fiid  îi  )i(iji[iriiner  la  duKie  de  la  périiHtc  K'fraebiitt.q 
ralloiigi'r.  jVûirphi-i  haut.} 


Inilueuce  excitatrice  du  sang  sur  le  caor. 

l.p  rylhmC;  proprii'IA  du    tnii!io!c  cftrdiftqiif,  ppul  ftlir  i-hIp  '   i:  v 
rxcilHlinDs  nrttlli'iclle^  dett  cfiurant^  inU-n-ninpus  sur  li*  «■'■i-iir  • 
<lf  sanfî.  rniilinuaiiL  à  batlce  vu  ii|i|>ai-eiici^  !tpoiitariéini>nl,  ce  wni  in 
Intinns  ômnnécs  drs  cellules  ganftiinnnaircs  r|iii  cntrelirnncnl  \eA  \>nk 
dan^  co  cas. 

Mais  |>Iiysii>lftgii{iii>]iiont.  Ir  ciiMir  r<>iictioTMit*  nu  rouliK'l  du  sanft, 
HubiL  l'iiiflueiico  iiuLrilivi?.  Cette  stimulation  a.  nun  ^culrmenl  un  riA^ 
Irotrolit^n  de  rt-xcilalttlilt-  i^t  de  la  cûutractilili>  canliaque.  mai»  CM 
entre  en  oaiisr  liaiis  rciilrclit;!!  tlu  jeu  nllimt^  du  Kieiir.  (;hi'Z  l>mlif 
eietii*  ne  riiiicti<iiiiiu-t-il  \me>  dijii  îi  une  é|ioi]Ui.*  VU  il  lit*  ntnrenuc 
aucua  t^Iénirnl  nci-veux.  alur^  nit^me  que  ses  Hbrps  musculairt'»  w  « 
encore  ctinsUluècsM:'t!st  assurêilieul  dan.s  le  lluidc  sall^uill  enoJn' î 
n  celle  épiii|UL-,  qui  i-euiplit  su  cavitiï,  qu'il  Tant  clicrclicr  la  eau»?  qu 
lien!  et  excite  »e»  coulruulîorn^  rythmiques-  De  plu»,  IVxpérionoa 
inonirc  rju»-  le  sang  non  scukinrnt  rtitrflîent  lVx<'itn|itIiIr  dn  e»i 
i|uc  luémo  il  cvcite  co  miistcle  ii  se  conlraeter  rj'thnuqtiemenl  dans  n 
conditionts  de  cîrculaliunurtificielle. 

Entrellen  de  l'excitabilité  du  cœur  par  le  sang-  —  i.e  iian 

litiuides  lymphoLique-i  qui  sont  lea  tniliriix  nnlrilifs  de*  •'•lêmeDU 
inicpies,  r«:;pi-c»eitlcnt  uiitisi  los  oonditioiis  iiècr^.saii'eK  ii  l'euln-lieu  d 
lubilité  et  de  la  i^onlmetilid'-  du  muMlr^  cardiaque.  Dans  les  expi'-riitii 
»ioIu)jiqucâ.  le  séniai  et  uu^me  certains  liquides  arliliiMfl.-i.  piiuvn 
entretenir  d'une  manière  durable,  les  cunlractitins  H|>i>iilanèr!>  du  i 
animaux  infi^rieurs  (grenouille,  lurlue),  ii  lu  euiiditinn  toutefois 
liquides,  i:oinme  le  «ang,  )«oienl  ovygênéiî. 

Dans  It-s  ea'urs  caverneux  [gi'enouille).  \f  muKcle  eardtaquc  ne  sul 
inulatiun  nutritive  du  i^ang  qu'au  moment  de  lu  diaslole. 

ile  niOuie  dans  les  cuMirs  à  circuMion  aijtUtairc,  c"i;sl  à  re  mom 
que  k-»  écbangeis  uylnlils  uutiu  le  eau^  oxy^énû  et   lu  liftcu  uiuscv 
lieu  avec  le  plus  d'activité.  Ue  ces  faits  signalés  ici  nous  tirerons 
certaines  déductions  importantes. 

l/arriH  rapide  du  cu-ur  qui  suit  la  ligature  des  artères  coronaira 
aniuiaux  supérieure,  uioutrc  bien  l'iuiportanve  de  l'excitation  ftaogi 
IVnlretien  du  rythme  cardiaque*. 

I  (.'liirac,  CD  KM,  sif;rut<3  te  |)i-ciiiier  c«Ur  action,  puu  KrÎL-hsrii  eu  l9iS.  JolV' 
Wrd  mollirent  t(UF  xar  lr<  chien  iinnioliilisc  par  \a  c'icuLine  cl  rrspimnl  artiDctf 
Dvoypn  (la  aiiixdui.  m  t>n    rîrHl.  nprf  s  aToir  mis  If  Ofiir  k  àCttmtatt  M  di^nnil^ 
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YRy-thTnc  cardiaque  entreteuu  dans  la  poiate  isolée  do  cœur,  sous  la 
LlicitatiOD  de  l'excitation  sanguine,  aidée  de  la  pression.  —  Dans  l«» 
Inilitidds  m-dinairfs  île  la,  circiilutiou,  1,h  stiiimluticm  nutritive  iJu  sun^  u'esl 
isuflivHiittr  II  cllr  seule  pour  enlreteiiir  les  battemenU  rythmés  du  venlricule, 
tlclifirs  des  cxcilstions  qui  lui  narviennenl  dos  ccUiiles  panKliouiiaircu. 
U'cxpr-rience  i^uivaiitt;  dt-  lleidenliaiii  (IWii),  W-pcU-n  |iftr  Itcrnslein  (iMjO), 
■que  chacun  p«ul  faire,  le  moaitrc  absolum^mt.  Sur  une  grenoailli*  vivante, 
C5£crcv  avec  une  pincf  liiu-  une  conslrirtion  Iri"*  forle  sur  lo  ventricule,  ii 
iiltoii  (!«■  son  licrs  nupt-ricui' nve«  i*es  d»Mix  licrs  inlV-i-irur;*.  Cctti'  L-nnslrio- 
qui  dt-'trrniinc  un  sillon  dans  répalssour  du  myocarde,  tlétruif  la  eonW- 
titr  nen^iinf  .^nl^t*  la  pointe  nuisriilairo  du  viuilrieule  et  1rs  «;pl1iih-s  fian- 
liOïiiiBJre^  «lu  «u'ur,  sans  iiiti-rniui|)i'i*  eelle  du  lu  cavité  de  la  pochu  car- 

(|U(>.  Dans  ces  conditions,  la  pointe  isolée  du 
•''ur,  dilatée  par  le  sanfT.  reste  indéliiiimeut.  im- 
^(^Ijilt!.  tandis  que  I.i  Lase  de  l'oi-gane  etinlinuo 
*A    bAllenit-nlis  rythmés,  qui   sufllscnt  à  <>utre- 
Lfr  la  circulation  du  saag  pendant  dcK  semaines 
tfiowdilL-li). 

rutiwiti  «L-t  Lucli!>inncr  (l'^^'J)-  *'Oi*l*<.'l  et  Korsler 

l'esse),  conlirnieut  le»  résultai;*  prêi;édent»«Ic  t'ex- 

irit-ncc   de    lu   sr-pamlioii    pliysiciIof-itpK;   de  la 

*Ojiitc  du  CûMir,  l'I  mettent  en  lumière  un  fait  itn- 

ortant  :  à  savoir  l'influence  excitatrice  de  la  pres- 

'■oii:  la  poinif  îtiolée  qui,  bleu  que  ili.Htemlue  par 

ï*î  sarifi.  rcsir  iinumiiile.  repart  il'iiii  inouvenient 

"ytlimè  si  l'ori  vient  ù  comprimer  rtiorte,  de  luii- 

>rr  h  augmenter  la  tension  intra<vcnlriculaire. 

•'rxpi-rifiici^  ptrui  élre  faite  sur  le  veulricule  Vté 

tttur  une  i-uuule  tluubic  dont  1l<  tube  inri^ricurcuiu- 

^tnuoiquc.  nu  moyeu  d'un  canutelnnic,  avec  un 

Vttse  il  pressiDn.  Tout  le  système  étant  reitipli  de  san^  iti'tiliriiiè,  le  veiilri- 

tcule  exécute  des  ^mUation»  rythmées  qui  :^e  >uivuut  d'autant  plus  rapidement 

raue  la  teuiiiun  à  riulêrieur  du  ventricule  esl  plus  forte.. et  a'arrélent  au  cod- 

Iraire    imui)'*diutem>'ul,   dès    qu'on  cesse   la  pressiun  eit  abaissant  le  vase. 

Oc  nïéu^e.  le  si'tuiié  du  sani,',  ul  même  certains  liquide»  ui-lilicieis  (eau  salée 

Â  0,(>  p.  iûQ)   peuvent  entretenir  plus  ou  moins  touHlemps  des  haltemenlt 

réguliers  dans  les  mêmes  conditions. 

COmiinifc*  mti.'rîfUi'e  l'I  |ttj4ti^riirur«,  à  |>i>!icr  don  srrrn»  lliiKc  Mir  II-  tri'Ui'  de  ci^r  arthrffii, 
le  «POT  L-otiLiiiUi'  .-1  bulirc  ri-guljôrcmFnL  pMidanl  imn  à  iini\  niiniiten,  puia.  |)re!i(|uo 
bra»qiirmmt,  !••»  b^tUnitipiiU  [Ivvirtiiii^iit  luitiiiltiicux  ;  Ifb  vocitrirvLi^  'jui  n'ftciit  diKtf-niJa.i 
n'oni  qu<!  de»  ciinltur lions  incamplél^!)  n  l'dilileH  if  mplucnc^s  i]ii»li-s  nom  |>ui-  ihit  norin  lU' 
moiiv^ineiii  vuruti^uluiri'  iM  Irdinulaiotiv  Ju  inudi:li>  LurdiAiiue.  Pi^ciitani  ce  tMiifts  kn 
<jr«iUt<tln"  il  'ui  t<*iit  ie*  juri-culfs  cnnlinuenl  A  baui'e  a»*vi.  rVt;iiti''>r<'Rieiit  lin  Th^se  Pélimaitt, 
Paris.  mW).  Ka  IVttl,  vn  Fj-anrc,  Sâc,  DocliefuntAÎnc  ot  Iloussy  :  en  AU>CInagnr^,  Conlirini, 
Sc)iuli]i«n.  Kuliliei-K  viudieiit  de  iiuuvi>«u  cvt  ulTt^t*  de  U  Uii^uluri.'.  Il  «.'nt  1  i-i;uiai-qu4.-r  <|ut'  lu 
C4i!iir,  Hads  lescondiliiuu  de  l'expérience,  Uvrc  A  lui-niënie,  iniis  rc)]iiration,  coniinueùbaUrc 
.Itendâni  Mpi  i.  huîl  nùnutfls. 


Fig.  Ilfl.  —  Kx|Kirii.-iii.'e  mon- 
ln.nl  l'iiiFliiiniciT  do  1:l  pri^^ 
sixii  sur  les  coinn*ac!tJAiiii 
rvthmi*P»  du  cifiir. 
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L'expérience  aiiivantf,  qui  contsîste  h  opérer  la  pression  intn-' 
laire  non  plui>  h  l'uide  de  sang  nu  ile  lii|ui<Ips  arlificiels  cuninip 
inaift  avec  dn  l'air  nu  un  gaz  inerte,  en  ramenant  cIrh  puUfitinnsn 
montre  que  l'excitation  qui  provoque  le  rythme  dans  loue  p^a  cas. 
le  résultat  de  la  di!)leiLSt<)u  mécanique  excentrique  des  tibrcs  du  : 
que  de  toute  aulru  cau»e  '. 

Théorie  du  rythme  cardiaque  basée  sur   1  ensemble  des  fsiti, 
dents.  —  bans  la  théorie  gcnc^ralc  tics  mouvement»  rythme  de* 
parties  du  cœur  nous  pouvons  laisser  de  c*té  le  rôle  partîculierd» 
inlrB-cardisquf»,   considérés   comme   orKanes   d'ftrrét,   de   régoUl 
fonction  rythmique  pour  n'envisager  que  leur  rôle  d'organes  d'eie 

*  Poisons   mutcnlltros    du    coBor.  —  11   est  intéresunt  d«  coondlrt  sa  p 

phv»i(>!u|;i4ui^  If»  nulistuiK-va  toxiques  oui  portant  leur  uction  sur  le  diumId  ci 
mémo,  cl  iju*oii  dé»^nc  i>'>ur  relie  rojîou  sont  1«  nom  dfi  jwhajir  du  i-ovr. 
arpc  trti  glTCOsidui  (fli^iUiIinr,  (iigiU-tléinc,  ili^lAiili-e),  en  tml  It  type  te  pin*  fa 
I.'iiim.t  .Miliu-,  n\tr.  àe  yanliam  loricaria  tloni  ccrtuines  pcnplulna  w  arrrtaift 
sonner  leurs  llfrcbes,  !e  liquide  lactescent  conlrnudar»  ïvs  folliculrs  de  la  pciD 
«onunurt,  du  ri-9Lg>uuil  c«lKmil«,  ri  <Ut  Tritons  iVulpiao)  poulie  un^  action 
lo^ui-.  TuiiUrs  c^s  »ubsianc«9  exercent  sur  le  cœur  uns  aclion  h  Uquell«  oa  p«b 
(junlri!  nladus  : 

1"  stjdc.  —  Au'imenlation  de  l'amplitude  de  ta  puUation  du  ca-ur,  pu*  snil 
mviilAtioii  J<T  U  [ih^tiio  dinslolitgua,  siuih  i-hinti (;«(»« ni  de  la  jiuUiiaiice  d'action 
(W'Uliams^.  Cet  effet,  i^iii  est  uliliM  en  ih^rftpculiijUB  pour  la  digitale,  paraM  Un 
dp  l'action  du  poUon  sur  Ip  nyslèmn  tmitir râleur  du  ctnur.  (Voir  plu»  loin-> 

X*  stitd«.  —  Irréf/ulartlé  des  ratmvemtntK  du  caur  qui  pn-nruint  la  forme 
(VulpÎAnV  ('el  eflftt  H-mblc  dâ  Ji  co  <jur  toutes  le  luirties  du  rrntricule  ne  sont 
à  b  fuisel  dans  Im  inémM  proportions  par  li>  poisan. 

3*  siadû.  —  Arrfi  agstoUque  du  peulriculr,  rarAci6rislî<tuc.  puis  bi^intAt  apr^  t( 
des  umillrUes,  L'arrt'l  du  vrntricule  m  nytlote  tuoiiiiv  l'erreur  des  ph<rtivl«BÎi 
alLribucni  l'arrvl  (:Ardia<]uc  (Traulir)  k  ime  excitation  des^centres  frénalearx  du  on 
contrùrc  (SditUT  et  Akennann)  ^  uue  pu-alyeio  des  axtramiLn  dca  nerfs  carduqi 
laleurs  dp»  piilsiilioiis  :  In  pnch»  «'ardiiHjuo  devrait  alors  nlre  paralTsc»  «n  dinilol 
If-ndU'!  par  le  «an^.  (Voir  plux  loin.)  On  peut  expliquer  atec  Scltmiedeherg  IVtal  « 
du  cieur  produit  par  la  digitaline  al  les  anlrv*  potsuns  du  cœur  par  une  uioiliftc 
l'élaslicitA  du  mvocardc.  A  l'êlat  normal  l'éluticité  do  muscle  pArmri  i  la  pochr  c 
de  se  lais»<^r  divlundre  par  le  saLU);,  ei  de  passer  de  la  pbase  d'inexeitabitilë  vy: 
phase  dVxciijbilite  diustoliqite.  Chcx  lu  grenouille  digilaliniséc  pnr  suite  de  L>  iw 
Ucilé,  la  »ystoK-  est  durable,  le  mvucarde  reste  i  la  phase  d'iiiexciubilile ;  il  ne 
plus  les  cxcilalions  i-j  tliméL-i  qui  continuent  da  lui  arriver  des  centres  gangllunnai 
■atcurs  du  cwur.  Le  muscle  cardiaque  n'a  c-ependant  pas  perdu  alors  a  contrac 
preuve,  c'est  iiup  si  par  unn  dilntatioii  mécanû{uit  arliflcifllr  |au^nt«nl:iU(>n  de  la 
aan^oine  i.  l'intérieur  du  venlrlcule,  par  tntrodurtion  de  liquide),  oti  rient 
l'état  eystolique  le  ventricule  repart  d'un  uiouvemenl  ryihmi!. 

4*  stade.  ~  /Vi'f'  de  ta  cùntractUilé  du  inyoeai-d*.  Ijt  cmat  taauirwe  son  nlAl 
cl  seint»!»  te  i>étraclee  encore  pixt^essÎTemenl;  c'est  la  mon  do  cœur  par  perttîj 
tractililé,  et  nf;icUti>  cadavérique. 

Les  poiionï  du  cccur  ne  bornent  pfl5  leur  action  au  muscle  cardiaque;  ils  agii 
(Vulpiaii)  tUT  le*  niuscte»  Slri<fs  ordinaires.  i)ui  perdent  «'Kulonient  Ivur  coniracii 
plus  lard  ipue  le  cu^ur.  C*cst  la  raison  poui*  laquelle,  aussitàl  apf4s  l'arrêt  card 
grenouilles  se  présentent  comme  h  t'élul  normal,  avant  conserva  à  pou  pr^s  iniael 
mouTcinrnU  r^-llexrs  ri  rulimtairrs.  Lan  inusclt»  de  ta  vie  aiiiuiale  ne  tnrilant  pffl 
à  s'alIùMir,  et  ù  perdre  peu  i.  peu  leur  coniractilllé,  et  coU  toitjours  pluj  rite  m 
nouilles  de  ut^oie  espace  n»n  empr>isoniié«s,  tnain  auxqufdlwi  on  a  lir  au  ni4aM 
1m  T&iitseaDt  â  la  base  du  cawr,  pour  pmduirv  une  an6n)lR  corrapondanie  du  s^siM 
muiculairo. 
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d'enlTRlien  de  cette  fonction,  allribul  delà  libre  musculsire  cardiaque  auri- 
culaire el  vrQlriculaire,  en  vertu  de  la  loi  d'itiexcilabilKé  périodique. 

Les  oreillellt's  et  le»  ventricules  ne  sont  donc  apte*  k  recevoir  les  excita- 
tions justes  suffisantes  c\n\  parlent  r^f;utij>reineiit  des  cellules  nerveu&es 
ganglionnntre»  que  pendant  la  diastole,  et   â  la  On  de  cette   diastole,  au 
moment  nii  l'excitabilité  de  ces  pocbrs  musculaires  arrive  à  sou  rnaxinium 
sous  l'iiinuence  de  leur  reïAehfimeni  cl  de  leur  distension  par  le  :saitg  qui  les 
remplit  de  plus  en  plus,  A  la  titt  de  la  diastole  générale  du   cœur,  oreilletles 
rt  vcnlriculcâ  sfinL  pleins  de  sang,  les  oreillettes  surtout,  en   raison   de  la 
minceur  de  leurs  parois,  seront  dilatées  davantage,  et  passeront  h  In  phase 
d'excilabiiilé  accrue  avant    le»   ventricules,  qui  isotit  d'ailleurs  moins  exci- 
tables. Klle»  subironl  donc  d'abord  liiirtucnce  excilstrice  de  la  pression  et 
ëe  la  distension  sanguines,  en   même  temps  qu'elle*   recevront  pcul-étre 
plutôt  quelcA  ventricules,  celle  des  celluU-s  ganpriionnaires  dont  elles  sont 
plus  rapprochées.  Les  oreillettes  se  conlractcront  les  premières. 

Le  contenu  sanguin,  chassé  brusquement  dans  te  ventricule,  dilalv  k  son 
■uimuin  cette  poche  cardiaque  qui,  sous  cette  influence,  passe  à  son  tour 
k  MB  maximum  d'excitabilité,  et  se  contracte,  k  la  fols  sous  l'intluence  exci- 
tatrice de  la  tension  sanguine  qui  s'est  renforcée  subitement  h  son  intérieur, 
k  ta  fois  sous  celle  qui  lui  vient  constamment  des  gangliotis,  mais  qui  ne 
devient  cfticacc  qu^à  ce  moment.  Ainsi  se  trouve  expliqué  le  rythme  des 
nouvenit-nts  des  diverses  poches  cardiaques,  d'abord  des  oreillettes,  puis 
de»  ventricule»  '. 


â"    t^HTSIOLOGlE    DE    t.'API>A  HKI L    NCRVSDX    Dt/    CCEUA 


A.  Ganglions  mira-CArdiaques. 

IljrpiXltèiw  <l«  ileui  i-i-nin-*  rrénftteor  «t  accàlérmttur, 

lfx|)énencos  de  Sunnius. 

Action  dn  gangtiuns  <le  lïcfnali  ot  de  Ludarig, 

Action  dcn  ff.iu^lii'»:'  <!«  Biddcr. 

RAIh  dei  l'otlulea  à  Hbtftn  :>|iii-iUi-a. 

Poisons  nrrrcui  du  rw-ur. 

B.  Korh  citriaièqu»  du  topur. 
NiM-f»  d'i»rrcl  (pmfumoftadHque^ 
N«rla  AC('iiIén(rurs  (s;iii|i3tliii]U?), 

C.  Crnlre*  niodcnitrurt  ni  .tncrlrniLmir*  du  copur. 
Hiifit  bull)o-ni«dulluii'9  dt  ces  c«iitr«4. 
itrliriCK  inhitpilDirvi  ilii  ra>ur. 

lUIlnes  Arctfl^raiourit  du  cœor. 


A.  —  Ganglions  intra-cardiaques. 
Lvlude  actuelle  de  In  physiologie  des  ganglions  intra-cardiaques  repoi6 

i  Ltnrfl^raUoa  inspiraloiro  et  1«  ralciitUsoniont  expiraloîra  du  rjrlhmc  rjtrvtiaque  plurent 
gg^Rr  uii«  vi|>lù-'ati<>ii  dai»  I 'au);ni<riilalii'>ii  d«  IViriciiInliU'  ds  muscle  cariliuiuo,  mus  l'in- 
flfKC  d*  U  distenuon  dûsl<iliiiu«  plus  (^runde  pendant  lu  pba3e  inspîrftloirc  |.r«iirorcviiimt 
jAi»&)u«  de  rwpîntifm  ttioracii|uc}. 


34*  CJBCrLATIO?! 

■;ii  ^raiiilc  pai'tir   !<ur  Ivs  counais^ance*  pins  approfondies  <|ue  uou»  | 
Jon»  ruiativeuicut  h  t'anatomio  et  à  rhistolo^îu  «Iti  ces  ffanglioii^.  Lei 
doil  ilonc  se  pénétrer  ile  ces  notions  aussi  bien  i)i)e  po^t^ible.  (Voir  l'ij 
anatomo-hhlotogir/uc.  p.  3J>4.) 

LVxposi'  tii'  la  théorie  Je  ]'action  ilii  sysli'Hio  ncnvux  dn  irii-ur.  t)iicl 
allons  Fairr*.  uuus  le  IJrerous  eu  ^ruriile  partie  îles  remarioaliles 
aiiftloma-physiologiques  «lu  professeur  Ranvirr.  C'ïwl  la  critiftitr  pr 
tpril  n  fuite  (les  expériencfts  île  Stnnnius.  Bi<liler.  tle  Beznlil.  Ileideal 
Luihvig,  etc.,  \v.>>  exix^rience.s  iiuuvelles  ut  eiiiieluurilesi|u'ell«  lui  a  ius[ii 
i|iii  vont  nous  pHrinrtttre  d'ébRuclier  aujourd'hui  uni;  théorie  phvsiuli^fî| 
•'1  «•uiiiprt'-liciiï.ible  hur  ce  sujet. 

Le  fait  ijue  la  pointe  isoltie  du  ventricule  cesse  de  battre   «poutauêl 
alr>rs  que  la  base  du  ventricule  ot  les  oreillette»  restées  ea  rapport  ave 
^au^'iirfn!'    nervrux   fonlinueiil    leur»    iKilU'iiieiit»   rvtliiuii|ue8,   nùii^  » 
peruii:^  de  conclure  ijue  les  uatiftliun»  iiilcnieriiient  ii  lilri^  d'organe»  d'i'l 
talion  et  d'entretien  des  mouvements  du  eœar.  la  fonction  r>'tl]>niiiuc. 
lea  raisons  que    nous  avons  dévoloppèe!*.   i^taul   l'allrihul  exelusiï  du 
ranle  lui-inênie.  Par  eon-sêquent.  dans  IV-tudc  ipil   va  suivre,  nous  n'ai 
donc  pas  h  fatn;  intervenir  les  centrer  (îan|{liui maires  pour  explique 
rythme. 

Mais  les  ganglioiiï^  cardiaques  <iont  multiples  et  difTêreats    pur    leur 
tiun  daiu-i  II-  etrur  et  leur  structure  hiâtol(>^'r<|ue.  Sont-ils  tuus  eu:ilateur 
inouvfiDent'^?'  !?inuii,  aus;t|uelb  d'entre  eux  est  dévolue  cette  futiclion? 
c«l  rneliofi  de»;  antres? 

Hypothèse  de    deux  centres   excitateur  et  trénateur.  —  Slani 
IHSi,  »o  baitant  sur  un  certain  nombre  d 'expériences  faites  sur  le   C< 
là  Kretiouille.   dans   le  but  de  constater  les  fffe 
U't/alnrejf  plaeéi-M  sur  les  dilTérenles   partie»  du 
principalement  au  niveau  de»  faufilions,  annoiicfi  1 
Icm-e  dans  le  Cu-urde  deuxespree;*  de  rentres  ni%a\ 
naiifs,  de  tialun- tout   À   fait  dilTi-reutc,   puîiujuei 
d'entre   eux  arnUcrait  les  contractîonit.    toiidin^ 
l'antre  les  rétablit  ou  les  aixéli^iv. 

Dos  jvl  ex|H'-riences  de  Stunnius,   denx  surtout^ 
cHpitalett,  la  septiànic,  eonuue  aussi  roux  le  iiiiini 
périence  de  Stannias,  el\a  dixième.   Ce&   expér 
sont  les  suivantes  : 
Fi(t.  uw.— Sn''»''"*""*-      7*  EM'ûnENCK. — Si  OH  place  unr^  iif/ature 
IrfHfwc  do  SL»u.m.H.   ^.^^^  veineux  cavr  exactement  au  point  nù  il  t,'aiM 

dam  rdrcilletlc,  ie  cœur  tout  entier  s'arrête  en  tU' 
tt'uHn  fnroH  prt/louijt'tr,  Uuidis  que  les  trois  veines  caves  et    le    f>inus 
niienl  leurs  byttemenl»  régulicr-t. 

10"  EXPÈRiE.NCE.  — Tout  Ic  co-'ur  étant  arrO té  par  la  ligature  du  sii 
on  po»e  une  deuxième  ligature  sur  le  sillon  auriculo-ventriculaiiv,  le 
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lie  se  coatraelé  rythmique  ment  pcDdaut  un  certaia  tcoip».  tandis  que  les 

ireillctlcs  rcslriit  au  repos. 

0$t  pour  interprclcr  les  effets  des  ligatures  de  Stannius  ol  (U'tt-riiiiner  la 

«'/l'on  des  detuc  centres  excitateur  et  frènaleur  dans  le  rwur,  qu  c  l***  phy 

»gi»tes  ont  fnil  drs  cxpôritMi.'cs  si  nombreuses  sur 

lelles  on  a  basé  les  thcnries  \fA  \\\nf.  vnrirrs, 

>us  procéderuas  ici    difTéreiiiineDl.  La  physiologie      T^  m  T^k^^^* 

îque  la  présence  dans  le  cieur  de  c«Mitres  excitateurs 

:ae&  uiouveaienl»  ;  non*  rechercherais  la  position  de 

ccotres, 

La  physioloftie  indique  qu'il  y  a  dans  le  bulbe  raehi- 

Sen  UQ  centre  frénateur,  dont  rintliience  niodéralrice 

Bt  apportée  aux  ganglions  excilateurs  par  les  fibres  du 

rr  pnrumogastriqur  (spinal  en  rêalit«),  contenues 

ut  les  rameaux  des  nerfs  cardiaques.  La  scelion  des 

es  daos  la  réiriun  du  cou.  qui  accélère  les  puisa-      *:  .""'  —"«""'•"*"' 
,,..*,,  ,  .  ,      .  ,         "^  pcneiico  lie  Suiiniu*. 

I  excitation  des  IiimiU  piTtpiienque»  de  ees  nerfs       Ugniuro  au  ùJlon. 

les  Hrrf>te   ou    les    ralentit,  drnmntimt  bien  celte 

luenee  spéciale.  On  doit  done  s'attendre  h  retrouver  dans  les  expériences 

tr  le  C(eur  les  eHubi  frêtiuteuiv  de  l'excitalioii  des   libres  du    nerf  vai$ue, 

butes  les  fois  qu'un  exereera  une  action  excitatrice  prèdouiiiiaiile  sur   left 

e»dece  nerf  conlenucs  dans  le»  rameaux  cardiaques;  raai«  on  ne  sera 

pour  cela  autorisé  à  dire  que  c'est  la  umiiifcstalion  d'action  d'un  centre 

laateur  dî^lincl. 


'*  gant/Uons  du  sinus  veineux  et  de  la  cfoison  d^s  orsitleltci  sont  tes 

es  automoteurs  du  cœur.  —  La  démonstration  peut  en  Hre  donnée  par 
expériences  simple*  suivantes,  que  elmciin  peut  répélcr  faeilemenl  :  si  on 
are  avec  un  rasoir  ou  des  ciseaux  bien  aiguisés  le  vejUricule  du  cipiir  de 

nouilli'  au  niveau  du  sillon  auriculu-ventriculairot  ou  si  on  applique 
ce  piùiil.  une  Itfialnri-  si'rrée  [9"  l'xp.  île  Slannius)  on  voit  les  (ireillettei) 
ies  des^nglions  de  Heinak  et  de  Ludwig,  et  le  ventricule  avec  soHgan- 

s  do  Bidder,  battre  chacun  de  leur  cAtè  ;  il  y  u  une  pulsntînii  du  veitlj'i- 
B  pour  deux  ou  trois  des  oreillettes.  Maïs,  aprc:*  un  certain  temps  (une  ou 

minutes),  le  ventricule  qui  u  raU'uli  peu  h  peu  ses  hallemeuts //«i/ par 

ter,  laudisque  les  oreillettes  coriïmutfMf  indé/inimentletfrs  puisai  ions 

ièrement  rythmées'. 

l'^vpônrncn  prixilnunai  Un  fiûte  «ur  la  grenouille  înla<;(«,  en  uiH^ruit  Ift  *^|MrRtlon  du 
■i.-ii!(  du  reste  du  cuiur  comme  dans  l'expérioico  do  la  $^paralion  phtjtioloffi^ue  dt  la 
'■■.  I  r'Ht-à-iiîro  en  opérani  l'^craMinicnl  de*  tjsiu*  au   airtau  du  uUuci.  KUo  donitc  1» 

pitui  aujtfti  |ir'>c4tler  de  la  fa^nn  suivante  aTecRanvior  :  le  cii-ur  éUuiL  drcuuvorl  nn  I» 
s  iiurles  puia  les  deux  rAines  cures  [an  AtH  do  stnus  pour  ne  pu  luT^lcr  Ir  ro-ur) 
ÎDcbe  derrière  la  liguturv,  et  vii  entfive  U  co-ur  renipU  de  »*ng,  On  niipliiiui  xWr* 
.\tur.  norréc  au  sillon,  et  on  porte  l'or^aoe  soub  to  myoKra|>he  double  poor  uircgiArer 
lent  les  battements  dea  oreillcltea  et  du  Tcntricole. 
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3"<>  niRCL'LATlON 

Les  conclusions  qu'on  peut  tirer  îles  expériences  précédentes  soiii 

1°  Ouo  les  panfîlioris  de  Bïdder  n'intorvlfitinont  pas  d'une  façon  cflîcace  il 
durable  dans  rniln-ticn  du  rythme  cardiaque: 

3*  Que  Tnisliou  aiiLnmolricc  est  reléfçU4<e  dans  les  ganglions  supèrieun  ét\ 
sinus  et  de  la  cloison: 

^t"  Que  Kl  l'idenliti^  de  structure  des  éléments  anatomiques  est  un** 
sufiiBaule  pour  faire  conclure  à  une  identité  de  fonction,  on  uat  condoill 
admettre  que  les  cellules  ii  libre»  spirales,  qui  conîttituent  In  tnlalil<^ 
ganglion!»  du  sinus,  el  lu  jjranJe  majorité,    sinon  la  totafité  énjilriiJinl  J<»] 
cellules  des  ganglions  de  LudwiK  :iont  les  vrais  centres  automatique*  tfâl 
entretiennent  lus  niouvenienls  du  cœur  entier  srpari';  du    curpn.  comme  ili  I 
ontn.*tiRnnont  ceux  des  oreillettes  isolée». 

«triton  des  excitant*  arii/ieiels  sur  les  centras  gangliomtaires  det  orrii- 
telles  el  (lu  ventn'cttle  séparé».  —  I"  Soit  les  orcillcitcfl  isoléâg  du  ventricab 
et  remplies  do  saug  comine  dans  lu  vurinnlc  de  l'cspériencc  cinl^fisus  fi 
et  porlécs  sous  le  cardiographe,  npii'is  v.n  avfiir  détaché  le  vt^ntrteule  ^ 
coup  de  ci«eaii  :  comme  le  cuïur  entier,  les  oreillette*!  isolées  battent  iiulr 
niment  {«g.  i8â,  V]. 


Fif;.  IR2.  —  ArtH  <)in.il<ilic|uc  dL-ï  or«ill''ilP9  !i(>U!>  riiifliicrw<:  dit  courant  farn.ficiiir 
Uhuûsa&t  (e(  i  ï).  Reprisa  plus  Urd  («ii  P'}  de*  pulsittivn». 

Rxcil^es  pur  des  courants  inlcrmmpus  sufflsanta  [et  k  {),  le»  orrillrite 
s'arriMenl.  en  iliasinle.  pendant  un  temps  d'autant  plus  long  apr^s  la  es» 
lion  du  conrunl  que   l'interisilè  d(*  cidui-iii  h  éir-  elli!  inénii;  plus  grandi*. 

lj!f.  battemcnU  reprennent  plus  lard  icn  P),  d'abord  fuibicb  cl  espace 
pour  se  rapprocher  ensuite  peu  b.  peu  de  l'amplitude  et  du  rylhme  nomuiBi. 

Les  excitations  mécaniques  au  moyen  du  stylet,  portées  sur  leS'  oiviltnttc* 
el  fiurtoiit  »ur  le  sinus,  au  nivcuu  des  ganglions  de  Kcuiuit,  ralentissent  fitii 
ou  moin?  tes  pulsations  et  les  arrêtent  quand  elles  sont  sullihantes  '. 

'i"  Snit  maintenant  le  ventricule  séparé  a*.'ec  se»  gitngltons  par  une  seclHB 
au  niveau  du  nillon  aurieulo-vCDlriculaîre,  et  porté  sous  le  iny-iff^niplty  :  It 
ventricule  bat  quelque  temps,  se  ralentit,  puis  s'arrête  dénnilivcmral- 
Vicnl-on  il  l'exciter  mceuniqucnicnt,  en  un  point  i|uelconquc  de  sa  surfaci". 
on  obtient  une  pulsation  stiivie  d'un  nmH  indêlinî,  si  une  nouvelle  excîlfr 
tion  ne  survient  teuninie  dans  le  cas  du  ventricule  isolé).  Mais  si  on  |)Orli-lei 
excitations  mécanii]ues  sur  son  orilive,  au  niveau  de^t  ganglions  de  ftiddrr. 
In  rt'tlunc  reprend;  les  pulsations  d'abord  fréquentes  se  ralentissent  pcaA 
peu.  puis  s'arrêtent. 

>  Los  excitmîoii»  ndcajitqncs  d  électriques,  lorsqu'oUes  soni  itts  fubles,  ocoêlCresl  !■ 
pulsations  wa  >guutBnt  tcui'  action  h  cell«  dos  ccnU'et  cicilnlvun. 
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Les  excilation»  ^leclriquRS  du  courant  tctnniaant,  ti  rupture  juslesuiTIsaDle, 
lapplii|tK-es  sur  le  ventricule  ralenti  ««arrt^Iô,  le  ramcnenl  au  rvltime  normal, 
îellr  iiiriiuliftiiitMir  (!nn;  m  rvlfim^-'  ppiulant  Iniit»^  latllin'y  ducoiirarit(fiy.  183J. 


'VV 


— ■jâuulJAgiaàt 

et 


Fï(,',  m3.   —  Vcntrif  ule  niuni  de  sos  i;fiii?iioris  d<-  ttiildcr.  et  iiri-êu?,  riî|irfntl  au» 
puJmtiotia  rtlhiDcvs  fvw  l'iiiftii'^iic"  du  roiiin'iii  ti^UiiifiiiiC  [cl  k  i). 

Mais,  dira-l-ou,  le  rythme  entretenu  ainsi  dans  le  ventricule  muiiîdesgan- 
Iglions  dr  lîidder,  est  le  fait  de  rrvnifatinn  du  myocarde,  cl  non  celui  d'est 
sllules  gan^'lionnaires.  Sans  doute  l'action  du  courant  sur  In  miiscle  ne 
it  *lrc  nôglipée,  et  en   supposant  même  qu'elle   soit  prédominante  pour 
tretien  du  rytInnLi  pendant  h-  paHeagc  du  roiiratit,  rlle  ne  i^aurait  expli- 
ler  la  continuation  de  ce  rythiiu',  un  certain  tcnipfi  apn>!i  i[ue  lu  stimula- 
)bn  lïleetrique  (ou  mi^canique)  a  cesse,  car  on  sait  que,  dans  l'expi'Triencc  de 
ïfi  pointe  leolêe  séparée  des  Kan;.'lion^,    lus    pulsalitins    rythmées  du  muttcle 
aous  l'action  du   courant  téljiiii»auL  sufiiîianl,  cc-siieiiL  uuiisîlùl   qu'on    inter- 
}nipt  son  paiisage. 
La  cuiiclusion  de  lous  ces  faits,  c'est  que  dei»  excitation.:^  de  mf-uie  nature 
)t  (le   même  intensité,   portées  :  i"  sur  le*  oreillette?),  mellertt  en  jeu  une 
slion  excito-frènatrice  plus  ou  moin»  durable  dcsrolliiles  ganglionnaires  à 
Ibres  spirales  du  i«inus  et  de  la  cloison,  ftoitiipiâ  l'arrêt  dÎHstidique  i|ui    eu 
résulte  persiste  encore  aprèa  la   ci'««»lion  de  l'excilalinn;   ces  uK^incs  excita- 
ions  portées  sur  le   sillon   du  ventricule  mettent  enjeu  une  action  excito- 
ttnolricc  des  rellule-t  des  pnnglioiiis  de  lïidder,  manifestée  par  la  eontinuatioii 
[du  rytlime  encore  après  que  l'irritation  a  eusse. 

Action  excito-moirice  irritative  des  gangUom  de  liiàder.  —  Itanvier  qui 
la  fait  les  expériences  eî-decsus  relatées,  en  a  expliqué  les  résultat»  en  disant 

|Uc  l'excitalion  portée  sur  ces  gaiijtlions  n'est  jia»  tout  entière  eniplcijée  par 
organes  qui  en  accumulent  une  partie.  C'est  celte  partie  emmagasinée 
ïjpar  les  cellules,  qui  scrnit  ensuite  dépensée  et  servirait  A  cntrelenir  qucrhiue 
Itemps  les  pulsations  du  ventricule,  aprcs  que  l'excitation  a  cesse.  11  eu 
jlroovc  encore  la  preuve  dans  le  fuit  snivatit  :  le  rythme  étant  entretenu  dans 
[le  ventricule  par  un  courant  léliinisunt,  à    rupture  juste  siiftisanle  a  amener 

une  pulsation,  après  quelque  temps  du  passage  de  ce  l'ourant,  celui-ci  est 
f  devenu  plua  qutr  suffisant,  puisqu'en  diminuant  plus  ou  moins  son  intensité. 

on  arrive  ii   un  courant   mininuim,  cajialjli"  d'eutrelciiir  le  ryllime.  Mais  si, 

cessant  son  action,  ou  laisse  les  pulsations  \ciitneulaires  s'êlcindre  peu  à 
Fpeu,  le  courant  minimum  reporté  alors  sur  le  ventricule  est  inefficace,  et  il 

faut  revenir  au  eounmt  primitif  pour  rétablir  le  rylhnie.  De  ce»  expériences 

Kanvici-  déduit  Je  rôle  des  cellules  dépourvue»  de  libre»  spirales  des  ganglions 

de  Bidder. 
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Ces  cellules  accuniDlerai<!nl  une  partie  des  excitation^  jirli6e»rlle>  (àt i 
raiit  tètaoîiianl),  ou  itatui^llir»  (éinanées  des  cellules  si 

reste  d'uoe  mauière  régulirre  pour  l'entretien  de<  pul-^ -  C«l  U] 

des  excitations  retenue  par  le  ganglion  qui  serait  employée  à  r< 
non  durable  du  rythme  du  ventricule,  apr^s  sa  section  o«  sa  ^^klan. 
dans  la  9'  expérience  de  Stannius. 

La  vérité,  c'est  que  le  rôle  des  cellules  bipolaire?  des  gaiterUoas  de 
nV5i  pas  connu.  H  que  le^  faits  sigtialrs  par  ftantier  r^solient  plntHi 
propriété  purliculit^re  des  nerfs  du  cœur,  celle  d'être  plus  irrtl«l4ee  ^1 
autres  nerts.  Ac  conserver  et  de  niatiifesler  plua  longtemps  l'actian  ii 
t]u'un  [K>rte  «ur  eux,  eonime  cela  sembli'  d*'Cf)uIer  de  riolerprètatiiia  i 
nous  allouË  faire  des  efTets  qui  suivcat  la  ligature  de  Sioanitu. 

Action  excito-frênatricQ  des  celluies  «  fibres  spiratet  tur  le  ttgm. 
L'acliou  dcx  excitanL*  sur  les  cellules  spirales  du  sinu»  et  de  la  clnisM  f£1 
aiiiéue  l'arrt^t  des  oreillcllcs  i<tolées  en  diastole,  vii  au  fond  identique  kefflt] 
qui  suit  Texcitation  des  nerfs  vagues  et  qui  produit  l'arrit  plus  ou  nota 
protonfié  du  cœurtout  entier.  On  doit  donc  sappos«îr  que  rAir'' 
tat  dan*  les  deux  cas  d'une  irritation  des  libres  du  pneumoga^: 
premier  des  fibres  intra-cardJaques,   exlra-cardioques  dnns  l'autre,  ai 
oliseni'p  alors  les  dilT(''rpnce«  particulières  dans  les  effet»  qui  soireal  tes^ 
taliMiitt  nrtillciellcâ,  comme  par  exi;uiple  dans  la  dun-e  de  l'anvt  dta«l 
(soutenu  ou  non),  suivant  qu'on  excite  les  Qbres  ilu  pneumogoàLriqnel 
lecteur  ou  eu  dehors  du  cœur,  on  sera  légitimumenl  m  droit  de  les 
i!omuie  noiii^  l'avons  déjà  laitisû  entetidre,  aux  modiUrations  analoi 
profundi»  subies  par  les  nerfs  cardiai|ues  au  t^iiiuit  et  dans  ta  cloison 


Ph 
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fait  de  leurs  connexion»  a%'ec  les  cellules  û  libres  Ë^pinlM,| 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  importe  de  se   reprvsent«>r 
fa^on  Ibêorique  et  schématique  la  double  modalité  qir 

ainsi  forcémeul  aux  cellules  spirales  du  sinus  cl  de«  o;-  : - 

à  savoir  de  pouvoir  passer  successivement  par  le<i  deuxéb 
opposés  d'activitAel  de  repos,  suivonlque  les  (tbrrs  canli.v]i - 
du   pneumogastrique  sont  au  contraire  au  repos  ou  qu  <'i 
entrent  enjeu. 

II  faut  se  repn'tseiiter  la  cellule  b  flbif  spirale  Sp 
abandonnée  II elle-m^me  comme  vibrant  en  ([uelque  &>' 
fagon  permanente'.  Cette  cellule  dégage  donc  constamment,  to 
vertu  de  son  activité  propre.  l'excILunl  rythmé.  lran»mi»>lt 
fibre  spirale  sympathique  s,  i[ui  le  communique  à  son  tour  à  la  cellule  oiu- 
culaire  cardiaque  m.  Sous  celte  stimulation  la  libre  du  cteur  «a  vertu  de  MO 


fiR.  181.  — 
Schéma  >li^ 
U  r«llule   4k 


*  1>3  quolilluilion  d'autoin»ii(infi  donnée  aut  c«IId1«  ncrreuMti  (la  VBvr  semble  tti 
utto  tponlaiioité  il"ii':ii«n  de  «»  élcmenu  nerrpoi,  «ilorn  que  lom  ou  )ir«»que  Un»  Ir»  WUR* 
cfnirr*  HRiiliiriii  en  ûclîTiiii  quo  «ous  lu  solUciUtion  (les esciuUons émanées  da  U penpktn* 
AD  d'tiMlr»  tenircs  Tnîfvcux.  [VoU-  Rifiextt.) 

Asivr^nicnC  U  n'ct^t   iios  (léitiontni  d'une  façon  nbsolne  que   les  potsMioni  do  tasav 
soient  ]>u  d'une  naiura  réOoxc,  wx  tout  au  uoini  iiM  1«)  excîuûoD»  d«9  extrémités  ocmwM 
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lexcilnbilitiS  pi'rîodiqnc,  prend  un  r)-t!iraft  de.  puUalions  particulier  cl  ditfé- 
Irent  de  celui  des  excitations  nen'euses  qui  l'a  pruvuqu^. 

On  p«uL  concevoir  maintcnntit  <|u«  les  escitntituis  r)'thnn5PB  du  courant 
interrompu  par  exemple  (nu  eeWf.s  t^manéc»  du  centre  modérateur  bulbaire), 
lorlf'-cs  sur  li>iï  nerfs  pneumogastriqui?».  IninsuietlifUl  à  la  cellule  spirale,  par 
P'interriii-diHirc  de  sa  libre  droite  Pu.  un  èliranlemciil  ijuî  diminue  ou  fasse 
luilîbre  ea  rannihilaut,  à  l'ébranlemeal  qui  constitue  son  mode  d'activité 
propre:  le  ralentissement  ou  l'arrct  des  pulsations  du  muscle  en  sera  la 
inséqueucc. 

Il  n'y  a  doue  plus  à.  rechercher  «i  le»  ganglions  du  »inuft  sonL  des  centres 
|finod*'rft(eura.  tandis  que  ceux  Je  la  cloison  des  ureillctles,  ou  du  sillon  veii- 
^trleulnire  sucraient  excitateurs,  ni  à  diseuter  pour  savoir  »ï  la  lig^nturc  nu 
lus  qui  am«>nrr  l'arrêt  pln.s  ou  moiniît  prolongé  du  ccur,  agit  en  supprimant 
ID  centre  excitateur  (von  Bezold,  Gultz)  ou  eu  excitant  un  centre  modérateur 
leidcnliatn.  Ludwigj. 

11  Cet  l'vidciLl  uminlcuarit,  puiir  iu>ui^,  que  1»  ligature  au  sinus  agit  surtout 

connue  un  excitant  durable  des  iibn^s  cni'diaques  fr^nalriccs  du  pneumogas- 

Itrique,  eaui^e  de  la  supprcssioti  d'actiun  des  cellules  automotrices  ^iluées 

ku-de5?40us  (iulerférciice  uu  autre).  Mais  il  est  rvideut  aussi  que  la  ligature  en 

séparant  du  cuuur  une  partie  pluâ  ou  moins  grande  deâ  cellule»  autociotnces 

l'Siaes  au  sinus,  en  diinitiuai)t  par  suile  le  nombre  de  celles  restant,  et  situées 

lur  le  trajet  d(^s  nerfs  cardiaques  dans  la  cloison,  aura  pour  effet  d'atténuer 

[pAr  cela  miVme  le  n.ihino,  en  niùme  temps  qu'elle   rendra  plus  efOcaco  et 

)[us  durable  l'Hction  IVénalrice  exercée  sur  les  cellules  de  la  cloison.  Ola 

[explique  en  partie  pourquoi  l'excitation  du  sinus  par  un  courant  Turadiquc 

[provoque  un  arnH  moins  pmlongô  du  niuir  que  la  ligature;  les  centres  exct- 

[tateurs  nJfrénés,  plu-»  nombreux  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 

ffinissent  par  l'emporter  plus  vite  sur  l'action  rrénatricc  qui  s'épuise'. 

llsrmiwe*  dans  l>n(lD»ril«>  n"  piiii^nnl  trnnatncnre  »ni  centre»  RurdiaqnM  un  ébranleio«Til 
ropAtilr  do  Im  CKcilrr  rt  Af  h*  nidcr  A  l'i>[tr  lion  lier. 

Quoi  iju'il  en  Koit,  les  ct-Ilules  csi-diuqu^B  nonl  eicîlécs  it  fonctionner  ])ar  la  stûnulktion 
QtriUTi-.  s/ius  l'acliun  dr-  c(M-l;tin»  principe  d>-«  nue»  iiourricirri  du  «;>ng.  de  l'oxygéao  nt 
fiiela  m^nip  en  dehors  de  U  ^oUicîulJuri  péri {i tic rî que  cviLU-ipÉt«,  C'«l  ce  ({ui  coiuûluc  plu.« 
ritaiticuli^tviiK-iiL  l'nutuniuli.itiiu  din  ventres. 

[  ^Uitni  À  U  n.iture  (continue  ou  diKcuntîtiur)  îles  cifrilatione  nnrTcuïOK  contralrrf,  quoiqao 
,  inconnue  dan*  »f>n  essenc»-,  !<■*  fait"  «BinblMit  dmiionlrpr  que  1«  «olUcilalioii  molrito  cenlri- 
lifuK^  eït  ti.>ujours  dirtfonliiiu-i'  iM.  ryllitnâo.  (Voir  plus  loin.) 

*  L'hv|]titb6te  de  Von  Beiiold  fi  tiolu  p:tr  lutjuolle  lu  Iiii4tuirt  ou  la  section  du  siuiu  sup- 
I  priiix^r^ùt  un  ceniro  oicil.itour  nWfa-^aire  n  l^DUlomntiMni:  du  rirur  ne  pciil  él7i^  soutcAno. 
tCoinntcnt.  m  plTi^l,  cwmprprulrn,  diin«  ce  cai*.  li-  reunii- diiralile  du  r>ihmc  du  caeur  aprèi 
>nn  arrél  plus  ou  inoiny  loi^K'  Comnieui  expliquer  l'iuK-l  «outenu  du  cœur  intaal  dans  cer* 
I  laines  cnndition^  it'vii'ilitliijn  par  le  coiir.inl  târ^diqur  limilF  au  «inus  1 

GoUl.  il  fi  vr&L,  prL'lcjid  que  roxciUUiun  du  fiuu»  iir  piivluii  \ni*  rari-i^L  du  cwur,  et  pour 
l|«|«ondr«  k  rolijfctinn  qnr  «i  l:i  «ixrlinn  franche  du  sinus  laiMC  it-apparaltre  plufl  vii«  le 
•  rjrthlue:.  c>»l  p.in:'>'  qn'nllr  «trUe  moin:*  que  U  li|,'aiun!,  dit  quv  EL  ou  op^rv  tooM  l'JioUot  la 
léMtion  'JU  \*  liKittiire  ;i|,'i!i««nt  de  nx^nie.  De  li  «n  Ihcnrio  dr  l'actiuii  <!iciUnte  di»  l'air  qui 
dan*  11*  «rdiun  du  ainus,  rn  cnlritnl  (1.^5  li>  ftnur,  excil.e  su  surface  eiidocardique  ri 
irsniADC  les  puhat'wtu  réftt^fs;  laiidî»  iiuc.  par  la  lifaiure.  le  sang  retenu  dans  le  coeur 
Lctnp^lie  le  conliict  d«  l'air,  te»  pulnitlicT»  s'arrâtaiit  ]).ir  suite  do  l'isolcnu'nt  du  cent»  cici- 
■  latetir  qui  «st  mi  »inu3.  ' 
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Mêmes  remarques  pour  la  8'  expérience  de  Slannius,   c'est-à-dire  poiir)t< 
ligature  des  orc'ill^Ucs,  quel  que  sotl  le  poinl  enlre  le  )«inutf  el  l<;  -ill<in:lr 
Câcur  qui  bat  nu-dcasu-t  c-il  arn^té  au-dc^MiiK.   Le  ryLhme   supprime  it-i 
d'autanl  moÎDs  de  tendance  à  reparailre  dans  le  ventricule  que  la  Uy 
«lira  porti'  plus  has  et  aura  par  consi^qtienl  9*^paré  des  particâ  inférieur.'- 
(UiMir  un  pluH  grand  nombnt  du  eimlrr.»  cxciUileiirs. 

Dans  l'expérience  10^,  le  cœur  otanL  nrn'-tt^  par  la  ligature  au  sinu'i. 
deuxième  ligature  apposée,  au  sillon  fait  rebattre  le  ventricule,  c'est  li^-  rrsutiu 
de  l'cxcitaLioE)  de<j  libres  nurv-cuscs  niulrices  cunstrictianDées  au  niveaHiW 
gantflions  de  Biddcr;  les  pulsations  rappoléeR  sous  cette  sLimulatiun  pasf*- 
gère  seleignealpeuà  peu  avec  elle*. 

n.  —  Nerfs  extrinsèques  du  cœar. 

Le  système  nerveux  intra-cardiaqui^,  bien  qne  suffisant  ë  lui  seul  à  fuu- 
Icnîr  les  mouvements  du  cœur,  n'i-n  est  pas  moins,  comme  lou*  Irî  ■<■ 
tëmes  particuliers,  sous  la  dépendance  plus  ou  moins  étroite  du  grand  f'-  ■ 
d'innervation  générale.  L'obsen-atiun  la  plus  simple  établit  ces  relation- 

(Chacun  n  pu  constalfr  stir  lui-même  rinilucnce  bien  diirrn.'nte  n-- 
sur  te  cœur  par  Icâ  impressions  de  nature  diverse,  (|ui  peuvent  ébi-snler  u  ' 
cerveaa  :  une  émotion  comme  la  peur,  une  sensation  douloureuse  petit 
ralentir  el  même  arrêter  lu  cœur  eu  produisant  lu  synuope»  alors  qo<-  ' 

flûUf  ppélend  ilëmonirev  1p  n'ilc  du  snng  ctiniiii»-  esctunt  du  cœur  :  la  cotur  ïii'  ■• 
ftktt^  \nc  un  coiir^int  0'«iii  l'cMu  <Ii^Jinitivoiii«iil  *u  i'?;»»;  il  rebit  qoand  on  j  iiij*''! 
siiiill,  il'ûii  Ia  conclusion  i\ua  Ic-i  D)ûuTciu«nLi  du  cn-ur  sont  pliitàt  CAiHtnxad»  tvf 
quxuiwiiiati'(ucs;  il»  )")ia  luppriiiicfl  fju&nd  tuuioeicilKlîuii  di^puniïl  (IM:i).  C'rsi  la  in 
cli^ndur  (![-N  deux  crnlrru  du  cu-ac  \le  Biddi^r,  centre  dcn  iiionttmcnlA  rjlltmés,  infliuno^, 
pur  Ift  imt^umagaslriqua  cl  cciuro  des  mouTcmcnls  rêllcxcs  but  leqiial  le  vaçoe  cit 
action  (ISri^J. 

I.A  onti^mc  expérience  <lo  SlAnninx  :  lo  MNir  éunt  arrêté  par  U  lig&ture  du  iiinw.  l'i 
t«tiun  iii^4uiituu  d'un  }iniiu  d«  h  Mui-fitce  du  v^tilricul«  (|iu  [in>Tm(ui!  uns  pulHtton  iTi 
9«nililc.  d'abard  des  oi-eiUctlf^»  et  du  vtMiiricnlo,  »riublc  indiquer  uno  action  C(-nin)i«l«. 

*  Poiflonfl  nervtux  do  caur.  —  l>a  ntr-inc  'juc  1^  mjoctirdn.  l4^  «}^«u^m«  nrr. 
rardiMi|uo  a  s«»  \iimon»  m  la  connwiwuici.-  de  Irur  acùuii  u>xi(ju«  contrlbut?  i, 
iiiccnnititic  }tlij'siolo;;i(|uo  Ain  ceultf»  |;!kii|4liuniiairM  du  c^sur.  De  oe»  fioîsoni,  lu 
agissent  sur  lo  sytlinne  ncrvirui  trénatfiur  pour  l'csciu^,  les  aulr^x  pour  la  paralri 
Duiix  Ivii  iiruaiirr!!  >k  trouvmit  lo  pHnci[>«  toxiquo  do  In  t'au:>*«)  oivti^  taffaricus  bu 
ritit),  la  muMarinr  {Schmlf.d^htTf^  et  Kopp,  J.-t..  prévoit],  le  «ulfa(«  de  maçneAinm  (Jul 
ek  LaffitiiT.):  l'alnipinn  i;»t  lo  iv[j<*<lin  seconds  (de  Béiold  el  l.tlocb;*iim,  Didder  «t  K«iiciii 
Lu  rniMcarind  oirrA  la  pcoprii^b)  il'arr^ler  le  catur  fn  diaalclr,  tp  r«nlri<:ulr  et  tr«  om 
»D(il  reUchcs,  n  distendu»  par  le  mnf!,  absolunieut  comme  le  cueiir  dans  la  ~*  nipArii 
dn  Stnnniii^,  <ni  ù  la  Aiiilc  île  tVxrilalinn  du  sînu»  par  le  rournni  l^lAfliMnt.  Li-  n\y 
n*CKt  pa*  paralvsii  cl  renia  excitable  pendant  l'arrot  diasioliqiio  du  cœur,  répondant 
un»  pulsiilion  A  clia({u«  «icitaUon  qu'un  [Krto  lur  lui.  L'arrêt  du  cwttr  nV^l  po^  mwliM 
par  1.»  ««Lion  de»  nei-fa  pn«uinosa«rii|Ue«,  el  la  dcalructiuii  dc«  ccnlrcs  uiTTeui.  On  r» 
peut  donc  pu»  t  attribuer  à  uuo  oiciiaiian  du  Lronc  do  cet  nerf*.  OU  de  leurs  ori):iD«  ecv 
lralc<<.  Il  est  dii,  comuiu  dan»  la  lig^alure  de  StanniuK  il  une  exdlalion  durable  de*  eittt^ 
miuis  dcH  vagues  dans  lo  cwur  [Obrcs  droites  dM  cetlolos  &  libres  spirales).  LatrapiM. 
au  conU-airn,  qui  pardyse  cc«  Diimoe  exli-émil^  niM-ieuse»,  rend  impowMblv  l'aclmn  d'arwl 
de  la  muacarine  et  joue  le  rAlo  d'antagoniaui  do  retta  Mihsiancc  ;  le  cteur  do  la  (rren^iaiQ*; 
muM'arini'r  sa  ramet  imm^dialemeot  ii  battre  quaud  il  eit  soumis  à  l'acliou  de  l'sln>iw 
fSclirntedeberg  et  Kopp). 
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auLrfî  au  contraire,  comme  l'aniniir,  on  aitlivo  et  eu  prf'fcipite  les  batlcnieiits. 

Des  perlui'bations  du  rythmf  cartliai|ue,  |)ftreiltem«nt.  pouvant  su  inoiitnir 
à  la  suite  d'impressions  iiiLernes,  de  nalurc  patliolugiijuc,  dont  l'individu 
iouveiil  n'a  pa»  conscience,  mais  que  lu  médecin  a  graud  intérêt  à  connaître. 
Elles  i^lablisseul  len  relations  du  cœur  avec  k*  systéuii:  n^rand  sympalliique. 

Toutes  ces  manifeslations  cardiaque:^  sont  le  dernit^r  ternie  de  r«l1exes  plue 
ou  moins  compliqué»,  dont  nous  aurons  il  déterminer  bientôt  les  nerfs  eiso- 
iliqut^s  et  les  centres,  mnis  dont,  le»  nerfs  exodiques  ou  centrifuges,  ronl 
actuellement  faire  l'objet  de  noire  élude. 

Enfin  le  cœur,  bien  qu'insensible  à  la  douleur,  possède  néanmoins  des 
nerfs  centripètes  qui  Iransportcnl  il  eerlnîns  centres  de  l'axe  bullm-spinal  les 
iaipre^siuiis  non  »enlie;>,  exercées  à  sa  surface  interne  Ces  inipree^sinns 
peuvent  iloiiniT  lieu  «y^ralonient  à  des  n'illexea  dont  la  manifestation  pUâno- 
ménalu  bien  qu'extt';rî<'iireHucn-ur,  aura 
cependant  un  etFet  cardiaque  indire^;! 
trè»  impurtaul.  Cunime  ces  réflexes  de:^ 
nerfs  sentiibles  du  cwur  ont  lieu  prin- 
cî|>alenieut  sur  les  vaisseaux,  nous  en 
renverrons  l'élude  complète  au  cbapitre 
ilu  dyslÈme  nerveux  vaKO*muteur. 


L>a  «cli^nia  <I»  F.  Fmiick  (Rg.  It»)  rrjipi-- 
peuU  la  dJBiJfisiijfin  frenscfnbl»»  M  U  prcivr 
nitnce  d«  dtver»  rameaux  nerveux  mod^rawur* 
et  jiecclératPur»  du  cœur,  ijui  voril  foriiief  l'--^ 
plesDï  r-ordùiqucft  (PI  e).  Les  fibres  mcdéru- 
iric««  eiiiaiii'iU  du  Irync  CoiiiFik'xt)  du  iktI" 
pnMunO}:iuti'ii|u(!  iP")  aprts  qu'il  »  rt-'<;u  lu 
brancha  interna  du  spiaiU  (Sp|  el  s'iWre  mm- 
lomOMÏ  d'uulm  pnrl  avnn  ]«*  deux  tm  Croii 
premières  ftaires  ntr.hidiennef,  le  ganj^Uon  cer- 
vical sup'Trieur  (Cri>|,  etc. 

ht»  fibres  ucccli;ratric«*  »ympnthiquc«  figu- 
rée* en  puiaûllv  p^o»i?IlHl^iH  du  sj-^i^nn»  dp» 
Kaii|:Iian9  cervical  inrèneur  IQV)  H  pi-cmiei* 
ltii<r»ci<iuv  (Ci  th)rvliét>  i^iilrc  vui  pur  kc»  deux 
braiii[:l)<>q  «^mpAtUiiiues  4111  f<ii*mciil  raiiiii-aii 
da  Vinisscns  et  embriiftsent  l'iiTt/To  Bf.un- 
cla*i^j-r  (S  cil-  l^»  pleins  r3rdi;uiun!(  recc- 
vru^m  en  mare  do*  filen  ,-icci^IéfJiuuw  sym- 
pAihiques  du  nerf  pneumui^astrîque  (ou  spîn.il), 
rtifrcirmcnt  (poitilill'C  di;  Iti)  cl  iddirccUrmi'iil 
par  l«  U''juj;«  tupérieui'  (L  »).  l'amuiosuose  du 
OiU»n  (An  G)  et  lo  rccurretil  (R). 
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trig.  IFj.         :'':lj''iiiLi  Un»  ■■•irl>  ttu  Ca'Ur. 

RM.  nuM*   ■!  bulla.  —   CD.  naols    nrnw-itonil*.  — 
I.  »,  ».  •[[.,  otrl"  McUi'Uciii.  —  AV,  ut.  nnatnJa, 


L'étude  des  nerf»  intrinsèques  du  cœur  comprendra  donc  : 

'     ti.  contenus  danslc  pneumoga9trique(nerfsmo- 
dératcurs  ou  d'arrêt  du  c«eur)  ; 
b.  émanés  du  granfl  sympa Lhique  (nerfs  accélé- 
rateurs du  cœur); 
contenus  dans  1b  pneumu^astriquc  (nerf  àà- 
presseur  du  cœur,  ou  nerf  de  Cyon). 


!•  itea  nerf*  centrifuges 


if  Des  nerfs  centripètes 
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1.  Iterfs  modérateurs  ou  d'arrêt  du  coeur,  contenus  dans  le  tronc 4t' 
nerl  pneumogastrique-  —  Le  tail  capital,  qu<*  I»^  cœur  5t«/' 
Iracttons  en  tltasloh,  quand  on  exvite  les  nerf*  pnpumogtuii 
courant  interrompu  d'induction,  a  Hé  découvert  eu  1U45  |Mir  Ed.  Vfefcrt^ 
Tûiit  pariidoxol  qu'il  parûL  alors,  etquoîqu'pn  conlmdîclion  i\\'    ' 
reçues  concernant  la  physiol(i[.'ie  «los  iiei-rs  crnirifugcs  (tnnlcui  - 
ce  fait  cnlraina  bieiitiM  la  ronviction,  quand  on  eut  recounu  qu'il 
duiwïit  clici  Ions  les  nnimaut  (mamniifèrea,  lialraeiens,  re|»lil' 
snil  qu'on  cxciUM  l)>s  nerfs  inlucth,  ou  seulement  leurs  liuiitt   , 
après  secliun,  et  que  luujours  If  cueur  élail  arr6lé  à  l'élnl  de  rrl 
inusculnin\  les  pocbcâ  cardiaques  êlnnt  flasques  el  distendue»  pui  tr 
Tenu  lies  veines. 

L'arrêt  du  cœur  ou  son  ralentissement,  ce  qui  revient  au  nieni' 
duit  non  seulement  par  lexcilaul  électrique,  mai»  encore  par  le- 
eliimjques    (sel    marin,    nlvc^rine)  el    mécanique»  O^tatio-inriU'nt 
mtme  qu'ils  ne  3onïapplii)Urs  que  sur  un  seul  des  Heuï  nerfs.  Touli  i 
est  plus  marqué  et  l'aiTCl  plus  [»roU»ngé  lorsqu'on  agit  sur  le  nci)  ù- 
drfiit  que  Pur  !c  gauche  (Masoin,  Artoing  et  Tripier). 

L'arrilt  lIu  cœur,  produit  par  l'eseilallon  des  nei-fs  pneiiin^ 

toujours  une  durée  liniilée.  vurinl>U-  d'ailleurs  avec  l't^xciUilaJi:^  -...  u 

de  son  appareil  termiual  el  aunsi  avec  l'intensité  et  la  rn'tquence  iJes  Dsritt' 
tîons  électriques.  Plus  fac;ilement  ohlenu  et  plus  longtemps  soutenu.  Ii 
diasloliquc  c\if,w  toujours  après  un  cerlaîn  temps,  maiyrê  ta  prolvns-i 
du  passage  du  courant  :  les  pulsations  n'*ap]mrai6senl  bientôt,  lentes  d'abonL 
puis  avee  un  rvltmie  plus  rapide,  qui  peut  lutme  dépasser  pendant  quelque* 
instants  le  rythme  du  début. 

Tous  ces  faits  démontrent  absolument  l'erreur  de»  pby»iologi5tes  (SctuY. 
Valentin.  Holcsclioll),  qui,    ne   pouvant   s'exidiquer  \ùctio%i    (t'tirr^l   J'mi 
nerf,  Bvniinl  supposé  que  le   pneumognstrlque   étail  nn  nerf  excitateur  iûi 
CiBur,  et  que  l'arrêt  ne  se  produisaitquesou!*  l'influence  de  courants  Iropfortt] 
qui  épuisent  fai-tiori   <hi   nerf.  On  voit,  au  contraire,  que  l'effel  prîmit 
d'activité  du  norf,  ai  l'arivt  diasloliquc,  l'efTct  setroudairc  ou  consécutif  tld  i 
la  fatigue,  la  reprise  quand  m^me  des  battements. 

La  section  dcfi  vagues  d'un  autre  cdlr  donne  des  résntlals  ponflrrnniit'!-;  >* 
section  d'un  seul  nerf  provoijue  une  nciu-lération  moraentaiiée,  la  &eetii»n  drs 
deux,  une  accélération  durable  des  puLsnlions  qui  a'élévcnl.  citez  le  cbien. 
de  70  k  HO,  a,  130  et  plus  ît  la  minul*;,  en  même  temps  qu'elle»  auginenlrBtj 
J'ènergîi'. 

Détails  el  parlicitlarUés  de  l'action  excito-uiodémlrice  du  pneunu 
trique.  —  Chez  lu  grenouille,  lorsque  l'excitalion  du  nerf  est  faible,  elle  pr 
duit  non  l'arrél,  mais  le  ralenti*-iemciit  du  rythme  caraclêrisé  par  \\n  allrto-j 
gemenldes  périodes  de  dia!<tole  et  de  pause,  avec  diminution  de  rampliluil<^i 
des  pulsations.  Chez  le  chien,  le  graphique  de  la  pression  arlérielle  traduira 
donc  l'alTaiblisscmeut  des  coniraclions,   |>ar  rabaissement   de    la   len»ioti 
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>yci)ne  ri   l'augiiieiilatiun  au  contraire  de  l'amplilude  des  oscUlaliotia 
nable^.  (Voir  Hyiirauliqu?  cti'cultttoire.) 


:  186,  —  rbulr  de  lu  )>iTssion  «nguinr  cAciUilifiiiii'.  u»ee  cft«»ui»n  dvs  |>ul»ii«(ix,  imr 
ruilc   <]v  rocilulioii    fnradùtUD   (cl   k  ï|  du  bvul  )iéri|)héni|iii-   du    ufri   pncuin<^a?lri^u«. 

Dans  le  cas  crcxcitatinii  «ufliî'anle  pour  prodiiir<>  l'arn-l.  il  .-lYM-milr?  loiiJÉXirs 
i  certain  ttrinps  mlii-  K-  dOluil  de  J'exritolitm  du  nerf,  «l  l'arrêt  do»  puisa- 


I 


Fig.  |S7.  —  Arrùi  du  cœur  de  Ij  (!i'f>iionille  [jjh-  l'eicùatiyii 
du  nerf  pncutiiognitriquc. 


iBS.  Ce  ttmps  perdu  varie  suivant  la  phase  peiidaut  lai{ue]lc  dL'butc  l'exci- 
:ioa  :il  s?  produit  une  pulsalioTi  iiilercalaîn-,  si  rtixcitution  loiiibe  pa^ndanl 
pause  (retard  luiiiiintirii),  tU'UX,  si  la  i-yslule  esl  conimoncée  (retard 
axiitiuuii. 

Chez  leb  maDjinil^rca.  les  libres 'Cardiaques  rnotléralriee»  aboutissent  h  un 
|>areil  ganglionnaire  tertntnul  commun,  puisque  si  on  i-puiae  par  une  exci- 
Uon  soulcnuf  l'un  des  nerf»  pneumt»Kastriqucs,  l'aclioii  portée  sur  laulre 
«le  sans  effet;  elle  ne  rederienl  efficace  qu'aprfs  un  certain  temps  de  repos. 
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Cbez  lap^moiiîlle,  r^SfMtMOMnt  d'un  des  nerfs  n'einp6che  pas  1 
l'aulre.  Dans  tous  les  cas  l'actinn  frr-niitrir^  des  pneiiniopaslriii  i 
térale,  l'aclion  ittolce  tins  nerfs  s'ét'fMidatil  Loujoiirsaux  dtntx  moo  i'  - 
orcitlctlfîft  et  venlriciiles.  A  la  reprise  des  baltemcnU  la  succession  pbj 
giquc  des  mouvements  a  lieu,  d'aixjrd  la  contraction  des  oreilIeUcs.  pi 
ventrtcHles.  Itanscerlnîns  ohs  d*(*\i',ilation  Tailde  i?t  peu  pnilrtn(ç«e  (Pr 
ou  observe'  l'arnH  seul  du  ventricule,  l'oreillette  D'cLanl  que  ratentie. 

Origine  de^  nerfs  cardiaques  d'arrêt.  — Ce»  nerfs,  cunteiius  dan»  I« 
pueuM)ugastni]ue,  n'appartiennent  pas  à  ce  nerf  en  réalilû,  mais  lui 
nent  de  son  anastomose  avec  la  branche  interne  du  spinal.  La  dêmonsi 
en  a  ilv  donnée  par  A.  Waller,  igui  obaerva  <|uc  i%  on  arraclie  le  spinal 
procédé  de  Cl.  Bernard  (en  tirant  «ur  l.-»  branche  externe  de  ce  nerf, 
isolée  jusqu'au  trou  déchiré  postérieur,  on  arrache  en  même  temps  q«e  la 
(îlets  médullaires  tou:t  les  lllcts  bulliaircs),  et  qu'un  attende  quatre  jiM* 
révolus  pour  laisser  aux  lilires  du  spinal  le  Icmps  de  dégénérer  ut  de 
leurs  propriétés  physiologiques,  l'excilalion  du   pneumogaslrique  n'ft 
«l'action  sur  le  eijuur,  tandis  qu'elle  <;e  produit  du  câté  opposé  où  le  *fai 
est  intact. 

L'arrachement  des  deux  nerfs  spinaux,  contrairement  à  l'opiiiioa  it- 
chardl  el  de  SchilT,  produit  une  acucléraliuii  cou»Untc  de«  mouvement*  ta 
cteur  qui  auKmealent  eu  même  temps  de  force  (  Meidenhain,  VidftÎM. 
Jolyel).  Le  nerf  spinal  qui  est  déjà  le  nerf  vocal  est  donc  en  même  lemps  W 
nerf  modérateur  du  cœur. 


Nerfs  accélérateurs  sympatbiques- 

L'opinion  que  la  moelle  exerce  une  influence  excitu-molrice  sur  le  c»Mir 
est  dpjà  ancietme  et  date  des  expériences  do  Witson  Philip,  Legallois  (I8W 
I8â]},  i|iii  avaient  montré  que  eerlaines  excitations  portées  sur  les  cenlm 
nerveux  aecélèrenl  le  rythme  cardiaque.  Hais  on  n'avait  aucune  dunnécKir 
les  voies  pur  Ies(|uclli'!i  celte  iiillucn>:e  csl  transmise  de  la  moelle  au  crur. 

C'est  aux  expériences  de  V.  Bezold,  de  Ludwifi,  et  surtout  des  fri'res  Cyao, 
confirmées  et  étendues  par  K.  Franck,  qu'on  doit  la  connaissance  exacte  iln 
orii^iiics  médullaires  et  ganglionnaires  des  fibres  sympatbiques  accélcralrinf 
qui  s«  ji  tt'-nt  dans  leu  pli-xus  cardiaques.  Ces  librr-s  sortent  de  la  mo«fIb) 
avec  les  rameaux  communiquants  des  quatre  ou  cinq  dernières  paires  cerri' 
cales,  el  «les  cinq  premiiTcs  dorsales,  et  gagnent,  par  l'intermédiaire  du  a«Tf 
vertébral  et  du  cordon  tboracique  sympathique,  le  premier  ganglion  thon* 
ciqui;  qui  eumniuniiiue  par  l'anneau  de  Vieusaeus  avee  le  gangtiutt  eerriei 
inférieur.  C'est  de  ce  système  des  ganglions  et  de  l'anneau  qui  les  relie  qui 
partent  les  nerfs  cardiaques  accélérateurs  qui  se  rendent  aux  plexus  cl^ 
diaques. 
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L*«xcitalion  de  cas  nerfa  ou  tlea  ji^nfîlioiiK  bien  isolés  provoque  une 
itîon    très    marquée    des    pulsalions    dit    cœur 
(fig.  I88>,  ou  les  rappelle  si  lu  cœur  cal  arrêté. 

Les  filire!«  atrcélttratrices  qui   ne  prennent  pan 

leur  nri^iif!  dans  le  grand  sympalhiqui;  lui-iii^me, 

|maiâ  dani!  la  moelle,  onl  été  suivies  par  l'expert- 

lenlation  physiologique,  â  traver*   le»  racines 

fantérifîurcs  des  nerfs  indii|uéi:«  plws  haut,  cl  dans 

ils   uiuelle  elle-inéiiie  jusqu'au  bulbe,  où    serait 

sur  ongine  centrale.  Si  on  fait  par  la  Ralvano- 

^eaustique  la  clwslruelion  de  tous  les  nerfs  nnrdiu- 

[que»  h  l'exception  de*  fileta  tardiaqiieà  aceclêra- 

irs;   8),   de    plus,  on    a   sectionné   les    nerfs 

VsplBncliniqnes  pour  écarter  de^  actions   perLur- 

latricps  vaso-motrices,  rexeitalion  du  bout  pih-i- 

ihérique  de  la  luoella  cervicale  coupée  chez  un 

|chien  ciirarisé.  pntduil  rncrélération   des  batti-- 

lents  du  eo-ur.  KUe  ne  peut  plus  être  reproduite 

ïi  on  enlève  le  système  du  ganglion  ecrvical  infè- 

[riflurct  premier  thurncique. 


% 


ParticiUarités  de  l'action  des  nerfs  accéléra- 
\tûun. — Il  y  a  un  retard  très  considérable  iqui 
varie  de  1'  h  1"  5)  entre  le  moment  de  l'excilation 
'de»  nerfs  accélérateur»  et  l'instant  où  a|)purail 
raccétêraliou  du  rythme.  Ce  temps  perdu  est 
augmrnlé  encore  par  le  refroidissement  des  ani- 
maux, le  curare,  les  nneslhésiiines. 

L'cITot  m;oèlérateur  produit  [inr  l'excitation  est 
'tl'aulant  plus  marqué  que  le  rythme  cardiaque  est 
plu3  lent,  de  telle  sorte  que  pour  un  cdsur  dont 
lies  piil>«ations  sont  tri's  fréquentes,  l'eflet  produit 
Idevient  nul.  C'ual  le  cas  qui  se  montre  lorsqu'on 
fa  supprimé  l'action  excilo>motrice  bulbaire  par 
,1a  becliuri  des  va^i^ue»  chez  le  chien. 

Le  temps  perdu  de  l'aeeélératiou  gcuible  Jû  à 
la  nécessité  de  surmouler   la  résistance  excito- 
[fréDalrice  (!*'.  Franck). 

L'accélération  produite  est  suivie  d'un  ralentis- 
I  sèment  du  rythme. 

Il  n'y  a  [mis  de  prédominance  d'action  des  uerfii 
accélérateurs  d'un  c(Stê  sur  l'autre;. 

L'accélération  cardiaque  est  le  résultat  du  raccourcissement  des 
diasLulique  et  systolique,  mais  surtout  de  la  première. 


phases 
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C— Centres  modérateurs  et  accélérateurs  cardiaques- 
Réfifxes  awxfuc/s  ili  peuvent  donmr  (iVii. 

Il  c^t  manifp-iti'  niiunU'nanl  (guf  Us  fibres  des  pneumogastriques  ou 
exscU'menl  ilfs  ncrh  spinaux.  a[ii»nrl<Mit  Bll  cti-ur   Yiuflttenre   mon 
d'un  centre  bulbaire.  Rudge  (18il)  avait  constaté,  avniit  interne  IVxp^m 
de  WebiT,  (|ue  réleclrisnliuii  du  liulbe  rachldieii  petit  dèlerinîner  Ir 
seiuetit  et  l'arrêt  ilu  cœiip.  L'u  elifn;  %'ioletit  porté  sur  ce  centre,  pre 
ini>mc  résultat  chez  la  grenouille  (Vulpiau).  alors  iui>tiie  (|uc  tout  n^lleukf 
aboli  par  le  chloroforme  (Jolvet).  Le  centre  d'arh^t  bulbaire  pxerer 
cœur,  cliex  le^  animaux  sui)érieur3.  une  inlIueDCe  uiodér;ilrir.e  /trrm'Ur 
comme  rîndit|ue  l'augmenlation  de  la  force  et  du  nombre  des  pol>A   ■ 
cardiaques,  qui  suit  toujours  lu  section  de»  nerf»  vague»  au  cou.  '"•ti  1 
clx'menl  de:;  spinaux  '. 

Mais  cette  inHueuce.  8ou«  des  netions  centinp^iles  diverses,  peut  «'Irt^  r-- 
J'orci''e  uu  diminuée,  et  par  suite  duniier  naissance  k  des  réflexes  itiodcnileuri 
ou  ttccêb^niteups  du  cœur. 

De  mc^me  les  libres  an-t'li-rHlrircH  du  co'ur.  i]ui  ne  prennt*iil    pas  leur  i)« 
gine  dans  le  gmnd  sympathique  Ini-mr-me.  ont  pu  être  suivies  par  la  hh'* 
Uiude  pbvîiioloFîiijue.    d'ubot-d    il  (nivem  Ick  racines   auli'-rieun's  de$  aetb 
indiijur's  pluts  liMUt.  puis  à  Iravens  la  muelle  cervicale  elle-iuùine  ju^'^ue  iàu 
v*^i,  régions  supérieures  (el  peul-t'-t.re  au  bulbe  uij  semble  ùli-c   leur  mixii 
centrale).  Hais  il  est  impossible,  actuellement  au  moins,  de  |in*ei5<>r. 
mont  la  situation  de  ce»  centres  excitateurs  cardiaipu***.  i?t  de  b-s.  de 
des  autre»  nombreux  centres  orgaiiiques  qui  occupent  les    mémc:    .   ■ 
médullaires.  Quoi  qu'il  en  soit,  des  i-éflexes  cardia'iues  peiiveul  rgBleiii<-i  ' 
produire  pnr  leur  inlennédiairr. 

Les  deux  centre!;  miKlérateur  el  aecéléraleur  hulbo>roédulliitreSr  eotnL' 
tous  les  autres  centres,  sont  soumis  h  l'influence  stiniululnct^  nutritln.  (>ii 
Bilmel.  un  pou  hypothétiquemenl  peut-être,  que  le  cnilre  necêlrr-  : 
excité  par  l'excès  d'oxvgi-ue  daini  le  sang,  le  rentre  mndériLtrur  |< 
d'acide  carbonique  (ou  le  défaut  d'oxygj>ae).  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'eal(|i> 
le  sani;  aspliyxiquc-  exerce  utii.>  influence  excitulriee  centrale,  i|ui  se  trwkiil 
[lar  des  elIVïts  variables,  suivant  Ih  prédi.>minaucc  d'action  sur  I  un  mu  l'au'r' 
des  Centre». 

C'est  ainsi  par  exemple  que  si,  pratiquant  la  respiration  arlilicielleelin  "» 
lapin,  on  vk-nt  li  la  suspendre  brusquement,  on  voit  le  ca-ur  ralentir  seslrtt- 
temeni»,  et  in«>nie  sarnHer  momeiilaiiément  en  diastole  pour  passer  cnMile 
par  un  rvlbino  accéléré.  L'accélération  seule  se  montre  si  les  spinaux  oal  éU 

t  Clin  lu  );i-ciiuuill'-,  le  centri>  ii]i>i]'^râl''Ui'  bu1>iair«  aH  inuciif  il^ni  1^4  loniljitim*  ari\' 
D4in!s,  lu  Mcinja  ilu  deux  nerfs  |tnCuoiD(!ii»ln(|u«s  n«  mottUUat  JKm&n  to  ritluiic  nr- 
diaiiuc. 
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«alablement  arrachés.  D'autres  conditions  favoriseûl  f^lus  particulièrcuieat 
'acIivJtO  du  centre  acc«Iéi-aleur.  C'est  ainM,  par  exemple,  que  l'anêuiic  du 
tulbtr  «t  des  régions  supérieures  do  la  moplU  i compression  carotiiiienue), 

knémie  globulaire  accêlrrcnl  les  ballfments                   ,--""""-*» 
cœur.  ^-f  (5) (g)  )  C 


Pn 


Sp 


Réflexes  inhibitoires  du  cœur.  —  Ces 

bftfxi-isilljr,  lSO)nritUms  cfirnme  organes  de 

^flexion,  le  centre  modéraLeur  Imlbaire  C, 

Biles  libres  canliaiiito»  <Iesiierfi$iipinauxPN; 

Comme  iirgaiies  incidents: 

!*•  Les  nerfs  setisilifs  cérébro-spinaux  en; 

2"  Les  nerfsceEitripcLessympalbiques  c'«'. 
raleii lisse iTicnt  ou  l'arn'l  dîasloUijue  du 

îur,  et  par  suite  la  syncope  qui  en  est    la 
>nscq>iencc  peut  snceêdep  h  l'ipritation  du  nerf  .tensilir  lui-même  comme  îi 
bIIc  de  la  surface  L^pithéliale  cntanée  ou  muqueuse  qui  en  est  l'cpunouisse- 

bnt. 

Un«  expérience   nncietine.    très  élégante  et  Irts  di-monstrative  de  Scliiff, 

)Uft  fait  eonuaitreù  la  foiâ  les  voies  L;eritripëtes  et  centrifuges  du  riiilcxc  t|ui 
lous  occupe. 

Sur  un  lupin  prépap*'-  pour  rniTaeliiMiiiiil  dt'>  drii\   iiptfs  -[nn.iiix,  un  irrite 


L-u-ilisqucs  inliibitoiros. 


l'iK^.   11?".   ~  Kïjirrinricr  ilt  SLiiiJT. 

fl>l|fn«  l.  KrM  itinuKi^nUii^  cl  raUnlimaiitiinl  ilci  (iiilMUoai  du  rnut  par  jrriuiinn  [rn  e.  •Eu  m-rf  9au^■orll■Uin 
cliM  U  la|jiu.  —  \Àtur  î.  l'iiliatiiiiit  camkilicaitnii  apiM  irtmc-lieineiit  do  àmt  iiorf»  (jiuiaiii.  La  ciimpreuiftu 
du  ant  («B  c'j  n«  (>raduii  plut  il«Rcl  «ur  le  caur, 

rla  cinquième  paire,  en  uomjn-iniant  fortement  sur  l'os,  arec  le  pouce,  le  pio- 
Iceau  du  nerf  sous-orbilaire:  le  ctpur  s'arrête  en  diastole,  comme  le  montre 
fie  tracé  1  ((!;.■.  1U0)  de  la  pression  carolîdienne  ou  les  oscillations  d'une 
I  aiguille  introduite  dans  les  parois  du  cœur.  On  arrache  alors  les  deux  nerfs 
[spinaux;  le  rythme  accéléré  de  ce  chef  n'est  plus  influencé  par  la  compres- 
ision  du  nerf.  (Tracé  2.) 
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ht  réflexe  d'arrêt  eftt  d'autant  plus  facile  à  produire  qu'on  excite, 
dans  rexpt-rifncf  pivci^deote,  un  nerf  d'une  sensibilité  plu9  ex-ii 
de  la  cinquièroi'  paire).  Oia  explique   l'arrêt  momentané   du 
montre  si  facilement  chez  le  lapin  sous  l'inlloeiice  des  inhalationiik- 
forme  (F.  Franek),  surtout  au  début  de  l'Hclinn  rrrilanU-  portée  surle* 
queuses  sensibles,  nasale  oi  laryngt^e,  el  iiiuittrr  l'impurtarire  qu'il  Vi 
la  c h lorofnrmt station  ilc  surveiller  le  cœur  en  même  lem|M  que  larespii 
Cela  explique  également,  en  j^ariie.  la  mort  subite  qui  suit  si  H>uvent 
duclioQ  des  corps  étrançer^  dans  le  veslibule  sus^lolUque,  ai  geofUili 
larynx. 

Le  pneumo)instnque.  el  en  particulier  uti  rameau  sensitif  de  ce  nerf. 
chez  te  chien,  pruvoque   quand  on  excite  son  buul  central,  en  même 
que   le  phénomène  de  la  loux.    le   ralenti îtsctaenl  el  l'arrêt  réOexe  du 
(Jolyel). 

Il  ne  faudrait  pas  attribuer  à  l'élément  douleur,  c'est-à-dire  au 
eèréhnil  conscient,  le  n'-flexe  cardiaque,  dans  les  cxpérienees  ci-dessus.  (H 
reproduit  t^^lemeui  chez  les  animaux,  dont  on  a  enlevé  lc«  hémiipi 
cérébraux.  Titulefoîs,  les  influences  psychiques,  et  sensorielles  cAn^î 
IIP  sont  pas  h  n/'gligrr,  puisqu'elles  peuvent  proroqoer  à  elle»  »<-uIr9 
réflexes  cardiaques. 

Les  nerfs  centripètes  viscéraux  (intestin  principalemenl),qui  nomt. 
ne  sont  pas  doués  d'une  >ensibililé  dout  uouk  aruns  conscienee,  idvat' 
aussi,  par  voie  K'Ilexe,  ralentir  et  arrêter  le  cœur  eu  diastole.  Fait 
quable,  ce  >Kint  (surtout  les  excitations  méctuiiqucs  (eonlusion, 
(ïanglions  el  nerfs  mt-seulériques),  qui  sonl  les  plus  aptes  k  ébranler 
in-rfs.  C'est  ain^i  que,  dans  l'e-r/vriciic?  df  Golti,  des  petits  coup^  rrp* 
frappes  sur  t'iutestîn  m\*  ii  nu  de  la  grenonitle,  provoquent  bienlâl  T 
diii^tolique  du  eteur.  Si  ces  mémrs  excitations  appliquera  sur  l'i: 
t'ii/Jfimmè  par  une  expo-iitio»  pmiongéc  à  l'air  anit-neiit  im  arrél 
plus  prolongé  (de  Tan-lianuff},  il  faul  l'utlribuer  moins  à  l'inlervenlioa 
riDuIeur  proprement  dite,  qu'à  un  élal  irrilatif  nm'eux  qui  sV«t 
aux  ci'ulres,  et  a  rendu  Unih  ces  organes  plus  excitables.  On  voit  de 
l'importance  qu'il  y  a  pour  le  médecine  counnltre  ces  faits.  lIsluipermeliM 
d'expliquer  les  cas  de  mort  i>ubite  par  un  état  synenpal  prédominant  sanm 
sous  l'influence  d'excitation  desucrfs  viscéraux,  comme,  par  exemple,  à  lo5nti 
du  choc  épiyiuiriquf.  de  conluâion  du  testicule,  de  l'ingestion  d'rau  jcÏMit 
le  corps  rtani  en  sueur,  celles  qui  se  montrent  clifx  les  enfouis  h  la  soitcile 
convulsions  dites  internes.  £u  outre  de  l'arrêt  dû  à  unr>  excilaliitii  visrérak 
nolous  que  la  prolouiialiori  de  la  syncopu  se  trouve  encore  favurisre 
une  dérivation  du  sang  dan^^  les  vaisseaux  splauchiuques.  comme  on 
V4^'n'u  plus  loin.  L*irritation  des  nerfs  sensibles  du  eteur  (dépresseur  de  CvoC 
en  di'hor^  ile  l'etTcl  vaso-nioI*^Hr,  ralentit  toujours  le  cn-ur;  |*>  raleulissenicc 
n'ii  plus  lieu  qiiund  on  a  arraché  au  préalable  lc5  nrrl's  spiuniix  jUpin^. 

Réflexes  accélérateurs  du  cœur.  —  l>an^  un  certain  nombre  de  eu 
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on  des  nerfs  sensibles  provoque  raccélératioo  du  rythme  cardiaque 
int  sur  le  centre  accélérat«ur.  C'est  même  la  réaction  ordinaire, 
es  nerfs  spinaux  onl  été  arraclitrs,  ou  paralyses  plus  ou  moin^  cotn- 
it  par  certaines  substances  toxiques  (belladone,  ciuutine.  curare).  II 
lonc  qu'à  l'étal  normal,  l'excitation  des  nerfs  sensilifs,  comme  dans 
iences  plus  haut,  retentit  sur  les  deux  centres  accélérateur  et  modé- 
irdiaques,  mais  par  suite  de  la  prédominance  d~ai;Uoa  du  centre 
effet  de  l'autre  se  trouve  annihilé  :  un  réflexe  modérateurse  montre. 
s  doute  la  raison  de  la  frLijueuce  plus  grande  de  ce  penre  de  rêllexe 
îond,  dans  les  conditions  expénmpnEa]iî«  ordinaires- 
tc  cependant  un  certain  uooibrË  de  caï>,  physiologiques,  cûiiimc  pa- 
ues,  où  l'on  observe  le  réftcïc  accèlêpaleur  du  cteur.  Fait  a  remar- 
srint  les  cas  dans  lesquels  les  ejccltattons  des  nerJs  sensibles  ne  sont 
soudaines,  ni  trop  intenses.  Ce  sont  précisément  les  cemdilîona 
(le  celles  qui  favorisent  le  réilexe  d'arrêt.  C'est  ainsi  que  reten- 
ur  le  cœur  nombre  d'irritations  faibles  de  Testomac,  de  l'utérus  et 
lui-même. 


II.  — SYSTÈME  iNELRO-MUSCCLAlKE  DES  VAISSEiC] 


l'I'hTïinlogi^  du  iiTïl^mn  miiKulaire  des  vatsïeaus. 

Iii»po!«ilû>n  de*  1ibr«  inu<ciilAir«>s. 

Kifi^Di  lie  In  contraciitrn  Act  taJ!>M>itux. 

Eii'itanU  ilfS  iiiustle»  des  vaUse^ux. 
S'I'liyaidloiîie  du  «,vsi*«ip  tic rx f ux  viuo-no leur. 

a.  Xcr&  TBïti-coiiBU-ictonrs  (vasu-moLeurs  propr«n)«nt  diu). 

R61*du6r«d5jD,p«ih.qu«    j    ,rt..„d,,v^^^^«.. 

Origine  iQ^itullûrc  et  liulbùre  des  nerfe  vu<»-m(>tctir>. 
Onlry»  v4iio-in(>lr^ur9. 
Tonua  v(i>culiurc. 

b.  Nerf:*  V;iïi>-(lilali)t«ur*. 


l'CenliipÈles 


3b  BcUun  générale 
k  octjan  \oe*h 


t  X.  de  Cyon. 

{  N.  finréraux  ((.Solti]. 

Ni  corrico-aurtcalûre. 
'  X.  p^mnicr. 


S*  Ceotrifiigv» 


('orrlndu  lyinpan. 

\  LiiiKU'il  fl  i,'l"s«o<pbar«nf;iea. 

j  MuiilUiiv  sii|)ériMir  û\  buccal. 

'   N.  cretU'urî. 
Râ]«  lits  pHtt^Viau*  pl^^i|lhl^^il|ue«. 
Tbcuric  do  roctiQU  rusu-Uiluuinc«. 


Considérations  générales.  —  Dans  l'éttnlu  i|ii<-  tuuis  tivuiis  fnite 

vcitit-nl  d»  sang  danê  Ica  arti-res  et  les  veines,  nous  avons  considéré»* 
seaux  coimitu    ik-s    luLtrs    inertes,   iluués    du  la  simlu  propriùlé 
tï'élavlivilé.  C'esL,  aruuï-uous  dit,  éLaiiL  tloiuiL*  k-  jeu  ilu  cœur, 
ltou«8eeaticlle,  fondamenlale,  du  mouvement  gém^iral  du  mny:. 

Mai!*  si  mainltui^nl.  au  lieu  ilViivisagi^r  scidi'mcnt  l«'s  t^midilion" 
circHlalion  li'ensemblc^  nous  cherchons  h  délennincr  les  itécexsUfi  dat 
culations  locales,  c'e?,l-h-<i'ire  des  circulations  d'organes,  l'éUâtieilédei^ 
seaux  n'est  plus  suffisante  :  il  faut  faire  intervenir  une  nouvelle  pr 
leur  coniracUlilé.  Ceci,  pour  61  rc  compris,   demande  ï|uelqiips  <!« 
mËnts. 

Le  saofj?,  lifjulde  iiuurriuicr,  est  fait  puur  \m  élt^ments  anattiniii;^ 
orfrniios,  i[ui  cil  oui  booin  k  tous  les  niomenls  |H>ur  leur  nutrilioaell 
fonetitinoement.  11  est  livident  liussi  qu'un  organe  en  foncLion,  une  (du 
qui  sécrète,  par  exemple,  aura  besoin,  pour  subvenir  &  la  sécrvlivQi  '< 
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Ation  sanguine  plus  coosidéruble  que  celle  aécessitcc  par  sa  nutrition 
3,  lorsqu'elle  est  au  i-up09. 

tous  nos  organes  fonctïoauaieQl  ea  m^ine  temps,  et  se  rcposaieul  en 
kc  temps,  on  comprendrait,  &  la  rigueur,  qn^*  le  coeur,  au  raoven  iJes  méca- 
les  nerreux  que  nous  avons  appris  h  connaitrs,  piït,  en  augmentant  ou 
liininuaiit  la  Frêqucace  et  la  force  de  ses  coulraclions,  aec*.^lt*rer  ou 
ntir,  selon  les  besoins,  la  circulation  dans  les  divers  organes  du  eorps. 

il  n'en  es!  pas  ainsi.  Ctiaeun  de  nos  organes  fonelionne  à  son  lieiire,  fi 
moment,  et  pour  prendre  un  exemple,  les  glandes  salivaires,  iluns  THcte 
L  digesliun,  entreront  en  séerétioD,  alors  que  le  pancréas  ne  commencera 
îeiint'  que  plusieurs  heures  plus  tiu-il.  Lu  cin;iilalion  lii'n  glamlci?  suli- 
ea  devra  donc  t^lre  activée  îi  un  numient  où  celle  ilu  panerëas  n'aura 
•  in  que  d'être  juste  proportionnée  aux  besoins  nutritif»  de  lorgaDe.  Elle 
'a  être,  iiu  contraire,  en  pleine  activité  dan»  ce  dernier  Organe,  lorsque 
remieraura  ralenti  la  sienne  depuis  longtemps. 

p  voit  donc,  qu'h  moins  d'un  courant  circulatoire  activi^  d'une  manière 
^rale  eteonstatilc.  ce  qui  nuniit  le  grave  inconv«nient  d'nugminiler  consi- 
iblement  le  travail  du  muscle  cardiaque,  san*  en  accroître  l'elTet  ulile,  te 
r  ne  peut  régler  les  circulations  locales.  La  Nature  économe  a  tourné  la 
cuElè  en  nu-liant  en  œuvre  le  grarnl  principe  de  la  divisinn  du  travail 
siiilogiqiiequi  en  nsure  le  perfeelionncment.  Le  cœur  est  chargé  d'opérer 
irculâtion  J'cnsenible  du  sang,  qui  doit  fournir  h.  tous  les  moments  aux 
UB  du  corps  la  quantité  de  sang  nécessaire  k  leur  nutrition  propre.  Mais 

aplacé  it  l'entrée  de  chacun  de  nosorganett  un  mécanisme  actif  particu- 
,qui  fait  que  le:;  artércH  di-  l'urgiine  cl  principaU-inent  les  arLériotes  qui 
iriuent  les  réseaux  capillaires,  se  UilaLenl  ou  se  resserrent  plus  ou  moins, 
m  que  les  réseaux  capillaires  considérés  ont  besoin  irètru  Iraversé!»  par 

quantité  plus  ou  moins  grainh;  de  sang.  Çv  mécanisme  représente  en 
Ique  sorte  un  robinet  placé  sur  le  courant  sanguin  de  chacun  des  organe», 
un  gardien  lient  h  demi  fermé,  lorsque  le  tissu  ne  <loil  que  se  nourrir,  et 
il  ouvre  plus  ou  moins  largement,  lorsqu'au  contraire  il  doit  foncliiinncr. 
robinet,  c'est  la  tunique  moyenne  museuleuse  des  artères,  le  gardien,  c'est 
•yelome  nervoui:  vaso-moleur  qui  le  commande. 


L  — Action  masculaire  des  vaisseaux. 


TeM  la  tunique  moyenne  seub-qui  contient  les  fibres  musculaires  lisses, de 
Ucqu'tdle  renferme  les  libres  élastiques.  Maïs  la  distribution  de  chacun 
»8  éléments  n'cslpas  la  même  dans  les  grosse»  et  dnij»  les  petites  artères. 
»4|ue  exclusivement  formée  de  tiftsu  élastique,  â  son  oris'îne  norliqup,  In 
ique  moveune  renferme  de  plus  en  plus  des  libres  musculaires  li:iscs, 
ir  u'élre  plus  composée  que  de  ces  éléments  contractiles,  bu  niveau  des 
ifioles  de  la  périphérie. 

lYSIULOCIE  ULIALVC    —  2"  ÊDIT.  Î5 
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Disposition  des  libres  lisses.  —  Ces  libres  sont  presque  exclofiirrn 
disposi-Kii  (l'une  fai;oii  annulaire  (iip.  191).  Dans  les  artères  in«<ii. 
fixées,  cnnitnt-  les  aplénîqim,  uuit)ilicale.  dur^alc  du  pénis,  on  trom 
qucl(|uei»  fibres  longitudinales.  L«»  éléments  musculaires  des  reinn.  t 

nombreux.  prêsvnLvnt aussi  ladispo^'t^  ■. 
raie  artnulnii-e,  saur  dans  le»  veines  -i-' 
gravide,  la  veine  porte,  rhépalii]ae,  la 
L-ave  au-dessous  du  foie,  oii  les  fibres 
i/liM-*         dinales  sont    plus  ou  moins  noinbreBML 
CBpitlairea  sont  sans  fibres  lisses. 


i-S^sx?-% 


-n 


^<, 


EUets  de  la  contraction   des  Tsissfin 
—  La  présence  dcà  fibres  musculaires  dA 
pHPoi  des  vaisseaux  ciinfère  ^    eelt<'  ■ 
pouvoir  de  se  coiilracLcr.  La  dispotii. 
raie  aiinulnirc  des  llbrt^s  lit^scs  dans  la  inuif* 
ui»yi-tine,  d&iis   les    condilions    ordinaire  h 
rêplêtiun  de»  vaisseaux  {lar  Ic^aug.  ne  prnml 
ijue  le  niouveuientde  resserrement  de  c»^:- 
seaux,  lôrs(iu'il  y  a  conlracliuu  de*  fibn--  - 
d^e  retour  au  cnlibre  iirimitif.  lorsque  b   -> 
traction  a  cessé.  La  contraction  des  . 
donc  en  lutte  avec  la  pression  du  snn..  , . 
distend  le  vaisseau  dès  qu'il  entre  en  rclj! 
nieni.  //  %\y  a  donc  pas  Heu  ffadmettrr 
dilatation  active,  inexpllcnblcd'nilleurs,  les  tibn^s  musculaires   ne  jws 
jamais  que  resserrer  un  vaisseau,  les  atinulaii'es  en  diuiiaaant  son 
les  longitudinales  sa  longueur. 


gloUQ  il'tin  eiifaril. 

A.  ArLtn.  —  V.  Vniw. 


Excitants  des  muscles  des  vaisseaux.  —  Les  muscles  de  la  ptni 

euliiire  réagissent  aui  ex^-iUinl^  arLilii-icIs,  mécaniguet,  phfftiques  et 
miques,  Nous  eu  [la^Aenins  <iiieli|uva-uns  en  revue. 

Verschuir  (l'6G)  coustale,  le  premier,  le  resserrement  annulaire  des 
(crurale  et  carotiilc  du  cliien)  dnntt  tous  les  points  grattés  par  la  poii)!'-  '  ' 
scalpel,  fait  vériAc  et  éleudu  depuis  it  tous  les  vaisseaux  par  les  pb;-. 
gis les. 

C'est  ce  mi'inc  resserrement  des  petits  vaisseaux,  porl/^  au  mavimQn!  [ 
<-sl  la  cause  de  In  tniinée  tdnnr'hc,  per^istnnle  pendant  plusieurs  mîiu  ■ 
ipielquerois  qui  se  moulre  sur  la  peau,  quelques  instants  npr^s  qu'i>ii  ■■■ 
grattée  sur  une  certaine  étendue  avec  l'ongle  ou  une  pointe  mousse.  Lslripi"- 
de  la  peiiu  qui  nqinrnit  eiisuiLc  devient  mémo  plus  rouge  par  suite  de  Is  .It*- 
leiisiuii  puË^ivc  due  â  la  paralysie  des  utusele*!  des  vaisseaux  sur  tout  le  IrsjFl 
excité.  Dans  les  ninludies  à  déprest^ioii  du  «y^tùine  névro-musculaire.  la 
née  blancbe  d'activité  musculaire  tordque  est  remplacée  rapidement  par 
raie  rouge  de  paralysie  musculaire. 


f. 
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Dans  les  coupures,  les  opérations,  c'est  ce  même  rcâserremcnl  des  peliU 

lisscaux,  sous  lVxcil.ititïn  nn^CAnit|a<^  du  routcflu.  qui  fait,  que  IVcauIi^ment 

HOguiii  ne  suit  pas  iiiiini'-diaN^incnt  In  seclioD  de  la  peau  H  dcâ  tissus,  et  qui, 

sa  disparition  plus  lard,  est  hi  cauBu  de  l'iiémorrltagie  socoiidaJre  si 

iquenle. 

Les  excilantMéInctrillucii  donnent  des  rèâullata  identiques,  mais  plus  mar- 
lués  encore. 

Le  froid  également,  en  donnant  naissance  au  plu^nom^ae  de  Vongiéc.  ne 

fait  que  provoquer  la  coiilraclion  énergique  des  vaisseaux.   Il  se    produit 

isuile.  lorjM|ue  l'action  exciljmte  a  cessé  d'ngir  ou  s'est  épuisée,  un  phéof^ 

itnf  inverse  de  rel&i'hement  musculaire  de»  vaisseaux,  qui  fait  succéder  la 

[rwuiieur  à  la  pilleur  des  lissus.  C'est  celle  action  constriclive  du  froid  sur  les 

Taiss'riux  qui  a  Tait  de  tout  temps,  de  son  emploi,   un  îles  moyens  les  plus 

iùr»   pour  arrêter  les   liémorrimgics.  La  rlialenr.  du    moins  qunnd  i^lleest 

jodt'T<^c,   produit  des  eiïets   inverses  :  c'est  ce  qui  fait  employer  les  eata- 

slasnics  titides  pour  favoriser   et  prolonger  l'écoulement  sanguin  par  Ic8 

lorsures  de  sangsues. 

Mode  de  contraction  des  vaisseaux.  —  Il  est  le  m^mc  que  celui  des  antres 

LBiusi-jc^  il    lllpri':-  li.sjo^s    ilItMiIi')  ;  tt'iiips  perdu  runsidérablt^   (plusieurs  »e- 

Sondes),  contraction  Ionique  durable  {;i^\\i^ifiMri  seccudes)  encore  alors  que 

l'excitation  a  cessé  depuis  quelque-  temps,  beaucoup  plus  longue  que  pour  le 

tcœur  lui-même  dont  la  prupriété  tonique  est  déjà  trÈâ  accentuée  '. 


11.  ^  Actions  nerveuses  vaso-motrices. 

fà.  l'élal  normal,  la  paroi  musculaire  des  vaisseaux  est  mise  en  mouvement 
par  l'inlermiidlaire  du  syst^me  nerveux.  De.i  modifications  du  calibre  des 
artères  {de  resserrement  actif  et  de  dilatation  passive)  se  produisent  donc 
par  suite  de  l'escrilnlion  ou  de  la  paralysie  des  neiTset  centres  vaso-tnoleurs ', 
Cl.  Bernard  {18f>l)  et  Brown-Si^nard  en  doinieiit  la  dénion.4Lratiijn  expi^ri- 
neittale  rigoureuse  en  faisant  connnltrc  l'actioa  de  la  portion  cervicale  du 

*  La  coiiIrHCtilit^  dn  Tdni':',  quoiqur  mnniri'Htc  ti  ià^ntuyvtf  nii  fond  à  ccllo  de*  arlùrv», 
i*H  iin'uue  im|[ti>r(;inc4  «econdair?  qui  peut  ftrc  ii^^litiCe  dana  l'élude  dux  aciions  taw- 
tnolricc».  Le  ^j'«[Am4^  vciuirus  jonc  le  viAe  ircincipHl  do  divcrticuluni  Dmij^aîn  dotA  les  parois 
Êlvûiiue»  et  csU'fiiiîblo»  sunt  rvnTorcv»  \ax  le»  fibres  iniuculaircM. 

D«  jnémc^U  contr^^clilii^  d«9  capUlaIrca,  àv  itaUiro  wircudique.  D'à  {iiui  non  [ilus  h.  Intcr- 
?enir  dan*  mt«  liludr. 

Les  r'jiili-ucUvtiï  ryil>niii|UL-ii  i>p"nUiiiôi>s  dn  trniiiuûspiis  ties  VL'JticK  ca*»  et  ptUmo- 
kùr«>,  i)ui>i<|ue  inrli^pondiuiLt^s  dj^ri»  une  rcrUiiiiu  iii^rmirc  da»  ni»uvi?nii-ii[>  àxi  ni-ur,  v'vxr- 
BUlcnt  8<>ua  il«s  iiiAu(?iic<:s  iiaivoiiyti^  îdenliiiufs.  KUes  l'avomciit  li>  mi>iiv(.'tiii-nt  du  ïiui^' 
Ia  rti-ur.  De  m^nii^,  les  tnciiivi-rmi'Uti  <\r  I'aiIr  i\f  In  chntifc-S-iiih*,  Aii  la  ijiieiic  de« 
■ngnitli!*,  laroriaent,  itvec;  J'aittei  <li'»  valvule*  Tcineui|e»,  le  reunu-  ilu  »Af\^  im  ctnur  :ce 
•oni  Aifii  Mirt«s  d<3  cniiira  veinout  ar.c<-'iï<>(>ire!i  «munis  4  rinfliicnc«  du  iivMi'iiiv  nei-veui.  Il  en 
Ml  d«  mérnc  qunnt  &  Ia  i'jiu^q  doit  nioiivrniiMit*  rythtiK?»  de  l'ùrlL^rc  du  snpliil'nc  inici-nc 
(LwTcn)  ei  d<!  l'tirt&re  iiifidinnc  ilrr  l'oreilli;  du  \&\ni\  (ScIiilTj.  C«  ttunt  des  cas  iiarLiculivrs 
d'1ui|ioriafice  secondaire,  niais  qui  dirounlicni  bien  l'existonce  de  la  conirACtilÎLède»  vûtMJiiu. 
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grand  sympathique  sur  les  vaisseaux  de  la  tête.  LVxpérience  atOcw^^ 
.cla&$ii|iiii  qui  cntisiale  h  ilt'termiiier  :  t  "  les  «(TuU  tiv   la  scclimi  ilu  ;.-: 
8ya]I>athtque  cervical;  â"  ceux  de  IVxciLalioti  <lc  tton  bnut  pt-ripli'-riii 
céphalique,  est  si  importante  que  tinus  In  décrirons  coinpIètcmpDl. 

1°  Effets  de  la  section  dn  nerf  sympathique  au  cou.  —  Lta  pli<i>  yùnj^ 
qui  se  produisent  peuvent  être  dislin(i:uéi«  en  trois  (groupes  :  a,  pbéoc 
oculo-pupîllaires  ;  fr,  va8culatre3;c,  calorifiques. 

a.  t'hénommfxocHlO'pttpiUaires,  vus  par  Pourtour  du  Prlil,  — C^tdilk, 
consistent  dan.-^  I>^  reiiâcrrf-mi'nt  de  In  pupille  et  dnnit  la  rùlraction  da  iôêU 
oculaire  vers  le  fond  de  l'orbite.  Leiat  moyen  de  dilataLioD  pupîllaîrr-: 
saillie  df  l'uTil  e(<l  le  rë-iullot  de  l'action  de  muselés  atilaf^oiiîsles,  coi:^  ' 
teurs  et  dilaluli'urs  pour  la  pupille,  rcti-actours  et  propultiuiirs  puur  Ir  ^ 
oculaire.  La  section  du  ^j^iupathiquc  paralysant  les  fibres  rayounèes  de  '. 
et  le  muscle  orbitaîre  ou  de  H.  Huiler,  propulseur  Je  l'wil,  la  mydnA- 
produit  sous  l'action  qui  n'est  |)lus  contre-balancée  des  libres  du  sphi  > 
irien,  ta  rétraction  du  globe  par   lu  coutraclion  Ionique  des  mu^te»  ■< 
oculaîi'cs.  (J.-L.  Prévost etJolyet.) 

I>.  l'hénoutênei  vaicu(aireis.  —  Ce  sont  les  plus  remarquables.  I>e*  ■■■ 
seaux  se  dilatent  d'une  façon  considérable.  L'arli-rc  médiano  de  l'ureill 
lapin  ofTrc  une  diastole  permanente   et  une  dilatation  telle  que   le  poub) 
devient  [lorceplible  au  doigt.  Non  seulement  toutes  lés  branches  qui  [*' 
de  cette  artère,  mats  ses   rameaux,  ses  plus  Uns  rumuscules  s'injecleni. 
l'observation  (le  l'oreille  â  la  loupe  y  fait  distinguer  un    prand   n 
petits  vaisseaux  qui  n'étaient  pas  visibles  auparavant.  Il  en  est  de  i;.  -. 
cùté  des  veines  qui  s'élargissent  et  ilonl  beaucoup  deviennent  alors 
rentes.  La  san^  veineux  vu  par  transparence   prend  une   teinte  plus  ro' 
En  même  teuipin  les  capillaires  distendus  ]>ar  ce  mémcsan]:  donnent  & 
l'oreille  une  coloration  rusée  fîûnêratc  qui  tranche  sur  la  pilleurnormaltil 
celle  du  enté  o|»posé. 

La  rougeur  et  t'injectlon  des  tissus  se  constatent  dans  toute  la  moitié  cNf 
rt'tipondaute  de  la  tt^te,  dans  la  conjonctive,  les  muqueuses  nasale  et  hur-i.. 
la  langue,  les  glandes  salivaires,  dans  le  cerveau  mis  à  nu  syni'Hii'  ' 
de  cbai{ue  cOt>!^  de  lu  ligne  uiédiuue,  daii^  le  fund  de  l'onl  h  l'oplitalu 

La  dilatation  paralytique  des  vaisseaux,  en  diminuant   les  résistauc'-  -- 
cours  du  sang,  a  aussi  pour  effet   d'acdivr  la  circulation  dans    '■ 
eomspondaule  <te  la  t^lc.  On  le  constate  facilement  (A.  Wnller)  tu 
rant  l'écoulement  sanf;uin  pardc's  plaict  symétriques  Caites  aux  oreilt' 
lapin  :  le  sang  sort  en  plus  grande  abondance  et  plus   rouge  du  cùl^  > . 
que  du  enté  sain.  Des  modillcations  semblables  de  vitesse  et  da    col 
s'observent  dans  le  sang  de  la  veine  Jugulaire  qui  a  conservé  en   purtie  «d 
qualités  de  sang  artériel,  et    dont  l'analysa  des   gaz  fournit   une  plus  farte 
proportion  d'oxygène  et  une  moindre  quantité  d'actde  carbonique. 

Des  variations  concordantes  se  montrent  dan»  la  pression  du  sang  :  elle  cil 
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ventée  dans  les  capillaires  et  les  veines  ùg  la  région,  elle  esL  diminuée 
Iwi«  les  brafiches  artérielkit  alTéretiU's.  (Voir  Hydraulique  circulatoire.) 
c.  Phénoménei  ctiforiflquçs.  —  Très  faciles  à  apprécier  par  lu  palpation 
>mparative  des  deux  oreilles  surtout  en  hiver;  au  Lbennomèlre,  ou  peut 
[eonslaler  un  !m\H  de  S,  10  <>t  IS"  Pt  pins  en  faveur  de  l'oreille  du  cùlé  lésé. 
en  est  de  même  pour  les  autres  parties  cmige^itionnér»  (|ui  présentent  tou- 
irs  un  certain  excès  de  température.  L'cchauiïcment  des  tissus,  marqua 
surkiut  lorsqu'ils  sont  siiperficii-lfl,  csL  sans  aucun  dMUlc  en  grande  partie  le 
r^ullat  de  In  circulnLlnii  plus  rnpidc:  du  »ang  dans  le»  vaisseaux  dilaté!^. 

L'arrachement  du  ganglion  cervical  supérieur,  qui  souslrait  les  vaisseaux 
à  l'action  d"uu  plus  gnmd  nombre  de  nerfs  vaso-moteurs,  produit  des  (îffets 
plus  Jiianjuês  et  pluâ  durables  i|uc  la  section  seule  du  cordon  synipaltiique, 

i"  EUets  de  l'excitatioa  du  sympathique  au  cou.  —  L'excitation  du 
[bout  i>ériphcTi<|ue  du  cordon  cervical.  Yeu^citation  ilu  ner/" [»ar  un  courant 
[fo-radiquc  sunisammenl  inknse  produit  des  pliénom<ïnes  inverses*. 

a.  Ijc:»  effets  oculo-pupillaires  de  la  section   disparaissent  et  changent  de 
sus  ;  la  pu[)it!e  se  dilate  au  niiixiumm  et  l'œil  projeté  en  avant  fait    uuo 
[laillie  plus  muniuée  i|uc  du  eiMé  opposé. 

h.  Leâ  vaisseaux  dilatés  se  resserrent;  les  artiVioles  dans  certaines  réf^îons 

iinèmc.  comme  l'oreille,  s'effacent  au.  point  d'arrêter  In  circulation  et  de  faire 

cesser    l'écoulemenl   sanguin    des  plaies  veineuses  '.  La  pression  sanguine 

rt>ais$e  dans  les  réseaux  capillaireêi  et  veineux;  elle  a'éiè^t:  dans  les  artbres 

[Afférentes  des  réxions  dont  le»  petits  vaisseaux  sont  contractés. 

C.  La  lempêratur»^  diminue  dans  roreillu,  la  face,  le  cerveau,  et  peut  même 
l'abaisser  au-dcsMius  de  celle  des  niâmes  parties  du  coté  opposé. 

Extension  des  actions  vaso-motrices.  —  Le  relàclioment  de»  vaisseaux 
peut  se  proiluiri-  ti  la  suîli-  di:  la  sectinn  do  la  plu  pari  des  nerfs  sympa  thiqucs 

I  el  cérébro-spinaux.  Cela  n'a  rien  qui  doive  surprendre;  les  ganglions  sympa- 
lbii|ues  r<jniuiunii|uanl  avec    lu  moelle    par  ririterméitiiiire  des  racines  des 

rOerfs  el  les  raitieaiix  coiiimuiiteaiils,  tous  les  nrrfs  euntienn^nt  un    plus  ou 

Imoins  grand  nombre  du  titres  nerveuses  vaso-molriecs. 

Origine  médullaire  des  nerfs  vaso-moteurs.  —  Il  est  facile  d'établir 
tout  d'obwrd,  au  moyen  d'expériences  simples,  i[ue  la  moelle  e»t  le  foyer 
principal  d'origine  de»  nerfs  vaso-moteurs  cliez  les  animaux  -supérieurs  et 
l'homme,  comme  chez  la  grenouille  ;  on  verra  ensuite  si  les  ganglions  de  la 
ichaiiie  fondamentale  sympathique  peuvent,  eux  aussi,  jouer  le  rille  de 
«entn-s  d'iinx-rvation  pour  h-s  vaisseaux. 

On  a|)préeiera  les  variations   du   calibre  des  vaisseaux  (relâchement  ou 
[resserrement)  jl  la  suite  des  sections  ou  des  excitations  de  la  moelle  : 

a.  Par  ta  coloration  dos  tissus,  par  rtiis])eetion  dirrclc  elti  la  loupe,  00  au 
[microscope  che;^  la  grenouille  (membrane  iuterdigitalc)  ; 

>  Diia  râ'pts  ditrdrcuU  se  luoiiU'eiu  dans  lu  muqueuse  iia»o-bucco-]nbia]<*,  pni>  tinlt«  Ht  Ift 
,  prcseno)  <Un«  I17  c«r«Joii  »ym|ialhi([u«  tien  llbrrx  *H«i>-(iil»ULU'K*s  de  ces  région»,  k  cûtû  (3a 
^fthics TWO-cnAtridive»,  iloni  l'effet  ml  hnnihûi  par  Tnclion  àe»  preniiËros. 
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b.  Pnr  les  modifications  dp  tempr-palur*  des  parties; 

e.  Par  ccHcs  apportées  dans  l't-ftoiilRinpnt  «onguiii  des  plaies  ; 

rf.  Par  le»  varinltons  de  la  pression  sanguine  locale  ou  gi^nérale,  ai  l'i 
Vaso-dilaLatnce  ii  délciwiné  une  inodilicaliuii  circulatoire  dans  utte 
étendue  du  corps. 

nVsl  Nassft,  <>n  1839,  «pit  le  premier  eonstnt»;  <|ii'un<^  fl<yclioi)  de  la 
produit  une  <!;U-valion  de  Icmpi^rnlurt'  dnns  les  membres  posl^neoR. 
cette  oliseni'alion.  ?fins  sipnifiealiim  niors,  passe  inaperçue. 

BrowH-Séfpiard  (1853)  moiitn'!  i|iriinc  iH^miseetiun  au  liera  infArienrdeli 
moelle  dorsale  éli^ve  ht  tempi^ralure  du  membre  po!«l^rîeur  correspuailul: 
IVTlmufr.-medt   est  moins  marfiu/*  sî   In  srelion  est  faite  plus  en  BrriiT!',» 
niveau  du  la  région  lumbaire.  La  section,  dans  ce  cas,  paralyse   donc  m 
sépare  de  leur»  centres  un  mains  lErand   nombre  de  libres  vaso-motriees. 
est  plus  aecentui'?  encore  ipir  dans  It!  premier  cas,  si  la  section  c^t  faite  dav 
le  milieu  (entre  septième  et  Iroisit-me  vertèbre  ilontale  ou    plus  baulj  de  1^1 
région  dorsale,  et  il  se  manifesle  alors  eu  même  temps  dans  le  membre  oi 
rieur  du  même  eùté.  Si  la  section  porte  au  niveau  de  la  premitrre  dorsale.S 
y  n  en  plus  èchautrement  dans  la  l^le.  Donc  eiïets  de  la  section  irauiani  f>!at 
marqués  et  gi^néraliaés  l'iu'on  se  rapproche  davantage  du  bulbe,  et  si  l'h-  :•- 
section  porte   sur  cet  organe,  il  y  a  paralysie   des  vaisseaux  dans  Ifini 
nioitii-  du  corps  correspondante  seulement,  ou  dans  le  corps  tout  entier 
section  eal  complète. 

Lorsque  Itro«n-Sét|nard  (1fl?î2),  hudge,  Waller  (1853)  eurent  morilrri(iJ( 
réletîlrisalion  (11-  la  moellr-  au  nivcnu  des  premières  verl«>lirr's  dorsalcA  pu»- 
(lui!  tous  les  elTels  ocu In -voscul aires  de  l'excitation  du  eordou  cervical  !>ntf' 
pnllii(|uc.  d'où  le  nom  de  cHio-spirmte  donné  à  celle  réf:iori  de  la  moelle, 
tous  les  physiologistes  ont  cxcili*  la  moelle  sectionnée  aux  divi;rsc«  baulcun 
et  ont  conslalé  qu'au  relàebemenL  des  vaisseaux  succédait  uu  rcssi'rremciil 
plus  uu  moins  marqué  et  (fénéralisè  suivant  le  point  excité. 

Voici  l'expérience  qui  résume  cetleït  fuites  par  de  tiezold,  Lutlwig  et  Thii? 
sur  ce  point. 

Sur  un  eliien  curarisé,  ou  mieux  cicuUné  (Jolyel),  pour  paralyser  en  m* 
temps  que  les  nerfs  moteurs  les  nerfs  modérateurs  du  co^ur  *,  on  fait  la 
piration  nrlifieielle  au  moyen  du  soufllet  et  on  enrefîislre  la  pression 
guiuc  artérielle  avi^c  le  kymnfîrapliion  de  Ludwi^'. 

La  ligne  {l}  donne  le  tracé  normal.  On  sectionne  alors  le  bulhc  au  nin 
del'allas;  le  tracé  (2)  dttnne  Valmîssernent  (5  cent.  «Lr  Hg.)  de  tension  *!' 
en  rt-sullf.  On  conslale  en  itiéuie  leuijis  une  élévation  uoljilde  de  la  tcmpéi 
turc  des  membres,  et  une  plaie  faite  &  la  pulpe  d'un  orteil  donne  lieu  à  Bi 
écoulement  sanguin  continu.  On  faradise  en  (3  -t~)  le  bout  péripbérique  de  li 
moelle:  l'écoulement  sanguin  se  ralentit  et  s'arrête  pendant  tout  le  temps  qui 

»  I..1  riciiiiiiii'  rn  pimil.v5.>nl  complMemcnt  nt  «IVinhlén  Ici»  nerfl»  mftWr»!*-»»^  *t  *ti  trtt- 
l^raiil  au  riiAiimiiin  le»  |iiiUiili<^n«  e«rdi»iiu«.  i  l'^TaïKane  de  »u|>j^piiii»r  Vpû'pi  MicHtrttrtf 
csnliaqno  do  tViciutiuii  du  hulbc,  qui  s-e  i]ituuf(>sl«niit  on  taimt  l«miM  i|ue  IVifi-i  r.t«cu)>iiv, 
coiutrieteur,  ai  le  ccrur  pdvvkU  s'accélérer  duTunUgo. 


ÉTIDE  DES  TASC^V'OTEirns 

fure  l'excilation  du  biilbfi,  el  l«s  paltfsse  rprroiili34*!nt  Ir'-s   manttc»Veincnl 
^endanlce  temps,  la  passion 

auguiue  s'èl^îvciçraduellemenl 
rt  se   mftinliont  à  une  i;erUihi 

ivcaiK    comme   Vin(li.[UP    le 

racé,  (|ui  nc(;us«  ime  itupmeii- 
;atioti    flr  IfMision  de    9  c-nl 
de  Ht;.  ;  en  /"on  cesse  d'excitt^i 
hiilbe;  la    ttiusi^n.  qui  sc 
Boutient  eriL'ure  quelques  lus- 
lantt>,  bai»bt>  Ktiauile  cuiisiiUxii- 
blenicnt,  pour  devenir  mfcme 
ÎDférieiire  à  ce  qu'elle  élnit  nti 
début  de  rexuitation.  Ce  nVst 
ue  IK*9  leutemcnl  qnVIle  n' 
aïontc  au  niveau  primitif.  P*'ii 
llauV  le  temps  que  s'iipiTi'   In 
tbttlcde  la  pression,  lesauLrci^ 

ph^^nctmtnes    qui    afiîusenl  le 

rclôclienii'iil    vasculnire  rén|i- 

paraisKcnl;  les  pulpes  digitale» 

pedcviRnnenl    chaudes    el    Ui 

plaie  de  l'orleil  se  remet  à  soi- 
gner peu  à  |H]u  nliondammenl. 
Lps  expi^ricnces  de  seclii->ri 

fit  d'excitation  de  la  niuelle  mu 

du   bulbe    donnent  Ici»  mi-nies 

résultais  cheit  la  grenouille  ;  on 

constate  dans  c.a  cas,  le  rebl- 

clicment    ou    l(i    contrucliou 

des  vaisseaux    dans  la   iitein- 

brone  interdigitale  au  inicrus- 

cope  '. 


Bypothése  d'un  centre 
vaso-moteur  bulbaire  uni- 
que. —  L(;s  uxpiîrieucee  précé- 
dentes semblent  roiidujre  à 
peu.st-r  iiue  les  nerfs  vaso-njo- 
tcursdes  différenles  régions  du  curps.  ri'uionlenl,  à  travei's  lu  moelle  jus- 
qu'au bulbe  racbidiea  oii  serait  leur  vÉritabli;   et   unique   origine  cenlrali^ 

I  I.'eipéri«nc«  pflol  »e  monlror  trôa  birn  au  microseoiie  aalnirr  m  projecUon  nluK  *Iiii- 
plemonl  eu  seMionnnnt  U  sciaiiiiu^  chez  lu  (frmioiiiUp  cunLriaèp,  pu»  ]'«iciUni,  on  yoii  Im 
TftUs<'aux  se  dilnlcp  puis  se  ««serrer  el  tu  lirculnlioii  »'«rriSt«r.  C'mI  une  belle  enHiriMifta 


de  cours. 


belle  eiiJi'riciioa 


3P3  niBCL'LATlOy 

(SchilD.  Ovvsjaimikow  aiirail  même  Oôliiuité  le  sîige  cl  l'étendue  d^U  pt 
des  ceulres  nerveux  il'oii  tioîti'aienl  les  vaso-moteurs  tlu   corps,  m  nnir^ 
I  millimèlre  en  arrière  des  tubercules  quadrtjumeaux  pour  la  lùnile 
rjuure;  4  milliniêtres  en  avant  du  Lcc  du  calautus  seriptorius  pour  U  f» 
rieure,  La  deslruclioii  du  bulUe  eu   ce  point  suppritiicrait    tout  U-nv* 
réllexes  vasculaires. 

Centres  vaso-moteurs  échelonnés  dans  la  moelle.  —  Si  l'hypothr^f 
cédente  était  esactiï,  il  est  (évident  qu'après  st-paration  de  la  moelle,  du 
racliîdien,  toute  autre  lésion  du  centre  mùdullatre  ou  des  nerfs  ne  piM 
plus  produire  une  nouvelle  dilalallon  dus  Tuisscaux,  c'r!st-&-dîrc  abuKani 
nouveau  la  tension  avtérîclli;  pi'n»'-nil«  ou  élever  encore    la  lein|>ér»larr  dal 
luenibres.  Or,  le^  expf^rietices  de  Vulpiau  et  de  <ïoltz  sodI  catégorique*  anj 
sujet  ;  de  nouvelles  sectious  (ou  hémiseetîons}  de  la  moelle  cer>'icale  on  < 
Rfile  produisent  toujours  une  uouvollf  élévation  Irî;»  nulnble  de  la  (ei 
ture   des  membres    postcricui-s,  qui  se  trouve  encore  aujçrnentée  par  1 
lion  de  leurs  nerfs.  La  section  de  la  moelle  dorsale,  dans  l'expérience  rapr 
plus  baut,  a  donné  les  mêmes  résultais  en  même  temps  «ju'un  abaiut 
nouveau  déplus  de  1  cent,  de  IIp.  de  la  tension  artérielle. 

On  obtient  dos  résultais  coiifirmtitirs  par  les  expériences  sur  les  grcDoti 
apri;s  séparation  du  bulbe,  la  section  île  la  uionllt*  et  celle  des  nerfs  dnon 
lieu  à  une  nouvelle  dilatation  des  vaisseaux  de  In  membrane  intenli^iUiIe.  bj 
persislanee  des  réilexes  vasculalres  parle  dans  le  même  sens.  (Voir  plus  Inïaj 
Hèflexes  tmso-moterÂrs.) 

Concfusion.  —  Le  bulbe  racbidien,  s'il  est  le  foyer  principal,  n'est  |>mI*I 
foyer  d'origine  unique  des  nerfs  vaso-moteurs.  D'autres  centres  plus  on  marv] 
nonil'n.'ux  de  ces  nerfs  sont  également  dissèmiiiéa  ou  échelonnée  dans' 
ta  bauteur  de  la  subslatiee  Kcise  de  lu  ninelle. 

Les  ganglions  sympathiques  jouent  le  rôle  de  centres  vaso-molenn 
—  La  démonstration  en  est  facile  chez  la  grenouille.  Après  l'isol^nienl  ' 
pbrt  du  jj'»'iBHon  cervical  sympathique  des  centres  nerveux,  ou  ni'' 
la  desiniclion  eomplMe  du  myèlencéphale,  l'arrachement  du  gangl 
pathiquc  cervical  d'un  cûté  produit  toujours  une  rougeur  bien  manifeste  M 
la  moitié  correspondante  de  la  langue  et  de  la  parui  de  la  cavité  buMsk. 
ainsi  qu'une  dilalatititi,  mais  moins  marquée,  des  vaisseaux  du  membre  antf- 
rieur.  OLtc  expérinnce  apporte  une  preuve  de  plus  îi  l'appui  de  l'opinion  qvî 
ennf^rc  aux  ganglions  du  grand  sympathique  le  rôle  de  centrea  indépen- 
dants d'excitation  pour  les  nerfs  f[ui  en  naissent.  (Voir  Ganglions  ïulrarar- 
iliaf/ue»   et  plus  loin   Ce7itret    vaso-moteurs  pén'phth'igues.)  Quaiil  h  h 
i|ucstioii  de  savoir  si   l'indépendance  fonctionnelle  des  ganglions  nenpii 
sympathiques  est  durable  ou  seulement  passagère,  îl  est  impossible  de 
résoudre  dans  les  conditions  de  mutilation  nécessitées  par  ces  expéricoces- 

Activité  tonique  du  système  néTro-muscnlaire  des  artères.  ^  PeoHAiil 
la  vie,  la  puroi  musculaire  des  arlèrcs  est  toiijuui's  dans  un  certain  étatd' 
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itraction  on  tonus  vanculniret,  en  lutte  ronstanio  nvecla  prcr*aion  du  snng 

s*exfn.H'  à  l'inLérieiir  des  vaisseaux  et  tend  h  les  dilater. 

Ce  loiius  vasculaire  csl  entretenu  par  un  état  permanent  d'activité  des 

sntrea  nerveux  vaso-niolours  ilissi'/rniiii^H  dnii^  lasuhi^LanRR  gi*isc  du  hiilho 

ïhidien,  de  la  moelln  êpini<:re,  dos  ganglions  du  grand  sympalliiiiuo,  el, 

Hiiticipalion,  des  jianglioiis  et  centres  vuso-moteurs  périphériques.  Noua 

le  cUercbt-ruiiB  pas  k  savoir  hi   l'aclivilé  de  ces  uenlrcs  est  autooiatiquâ 

>a  réflexe  pas  plus  que  iiuus  ne  l'avons  fait  pour  les  cellules  spirales  excita- 

rîceA  <lu  Cœur,  auxquelles  on,ne  saurait  mieux  les  comparer.  Lu»  uns  comme 

auln*»  d'-  c<.'S  centres  dégagent  conflamment  l'excitant  ryt/un^  nêcassaire 

la  iiuse  en  action  des  éièmetUs  moleurs  nerveux  el  musculairei,  cl  cela 

iflfit.  Toutefois,  comme  pour  tout  élément  anatomiqiie,  le»  cellnles  de  ces 

Benlri*^  sont  exclti^-s  jt  fonrtionner  parla  stîmiilolion  nulritivo  et  parcelle 

le  i-ertairis  principes  du  sang.  On  prut  comprendre  (•gaiement  ipiVIIos  puis- 

mt  recevoir  par  rintermédiaire  de  fibres  ncr%'cu8Cit  centripètes  vasculaircB 

lKcit/-cs  par  le  sang  ou  d'aulres  nerfs,  un  ébranlement  de  nature  réflexe  <|ui 

>nlribue  à  eulrctfnir   leur  élat  d'activité,  et   par  ;*iiilj;  ausMÎ,   le  lonua 

tasculaire. 

Quoi  qu'il  en  sott,  l'activité  prnpre  des  centres  vaso-moteurs  cl  le  tonus 

rasculaiie  qui  en  est  la  conséquenee,  peuvent  t'tre.  sous  des  inlluuMices  ncr- 

reilses  centripètes  :  1"  diminués  ou  supiiriinéa;  â"  renfurcéa.  Comme  pour  li; 

pœur.  il  existe  pour  les  vaisseaux  des  actions  réflexes  de  deux  espèces  dilTé- 

tnles  :  i"  des  actions  réllexe*  d'arrêt,  avi.-c  inliihition  des  cenlrM  vaso- 

loteurs.  d'où  la  suspension  d'action  des  éléments  moteurs  nerveux  et  mus- 

ilaire  des  vaisseaux,  la  suppression  du  tonus  et  la  dilatation  des  arlî-roa 

JUS  la  pression  sanguine;  ce  sont  les  actions  réflexes  vaso-dilatatrices; 

de*  actions  réflexes  vaso-consti-ictives  par  stimulation  des  centrc.ivaso- 

lolcurs,  d'où  le  renforcement  d'action  du  syslènir  rn'vm-miisciilaire  el  du 

lous  vasculaîre.  Ces  actions  réllexc^s.  qui  ont  pour  nerfs  eisodiqucs  le  sys- 

•me  seusitif  cérébro-spinal  et  sympalîiiqUL-,  ont  leur  piiint  de  départ  (aniôl 

la  surface  interne  du  cirur,  tantôt  h  lu  surface  (k-  1»  ju-au  et  des  membraiiea 

luqueuses.  Leur  élude  nous  expliepie  communl  peuvent  s'exercer  îi  distanco 

les  modilications  circulatoires  nombreuses.  C'est  ainsi  (|ue,   par  influence 

ierveu»e,  des  circulatinns  d'organes  prufondénicnt  situés  peuvent  être  modi* 

lées  par  des  excitations  portées  îtur  la  peau,  et  que  des  causes  d'excitation 

irovenanl  de  1r  profondeur  des  tissus  peuvent  &  leur  tour  réagir  sur  lacircu- 

itîon  superilciellc. 


Réflexes  vaso  dilatateurs. 


\*Séflexe  du  nerf  déprfrsscur  de  Ludwig  et  Cyon.  —  C'est  le  nerf  sensitit 
Uueirur.  Distinct  cbez  le  EapJn  et  quelques  autres  nnimnux,  il  accompagna 
.le  sympathique  au  cou  el  aboutit  par  deux  branches  aux  nerfs  pueumogas- 
jln'que  el  laryngé  supérieur  pour  gagner  la  moelle  allongée. 
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H  aujourd'hui  encore  malgnV  les  expériences  de  LuJu'ip.  Hniili-nluÙB.  ek. 
plusieiirs  plivsiologisleâ  se  refusenl  encore  h  admellre    i'i'xi.ili^iirr.  il»--  ■ 
directement  sêcrélûires.  Il  esl  évident  que  la  i|ueâiion  scmil  rt'isoluc  i 
sens  de  l'irninnulive,  si  on  parvenait  par  l'expêrietice  k   produire  is*>I 
elineune  de*  di-uv  motion»  VRso-dilalalrice  el  s«cr»*loire  qui   se  paswnt  - 
lauénienl  par  excilatitiu  delacitrde.  (."eisice  «[u'uiil  lail  Jtilyel  ft  LuITuiiiJvv 
Ayant  coupé,  par  un  procédé  particulier  qui  permet  ta  survie  des  auiuuBi, 
le  facial  Jjiu»  II-  crâne  (avec  nerf  auditif  rt  inlrrnu'dinit-e),  ils  rnn*!»!-  ■ 
•juVjn  savait  vléjâ,  t'aholitioti  de  la  »6en'-lion  ;  maiâ  si  aprî?**  quinz>-  J'-u. 
vient  h.  exciter  la  corde  à  sa  sortie  du  lingual,  l'excilation  du  nerf', 
]>lusd'cfi"el  st-crétoire  âin-ci  ou  réflexe  prnvor|ue  des  eflTels  vuseuf' 
naircs.  La  poncln^ion,  c'est  <)«e  le«  phénomènes  sécn-toirr-s  ne   5' 
ron<iéqiience  des  phénomènes  vaso-dilatateurs  qui  suivent  l'exeiUilioii  ' 
corde'.  Il  y  a  de^  nerfs  excilo-t^rétuirub  el  vaso-dilataleiirs  originell'i 
et  fonction  iielletnetit  distincts'. 

Dans  d'autre»  expirrimccs.  Jolyet  cl  LatTont  ont  montn'-  que  r^xcilali  ": 
bout  périphérique  du  tronc  de  la  cinquième  paire,  provoque  tons  Ir*  i 
vaso-dilatateurs  (glande  et  laii($ue)  de  la  corde  du  tympan.  Les  fibres  - 
dilatatrices  de  ce  nerf  smil  par  conïèquenlcoult^uue»  dans  le  tronc  de  1* 
quième  paire  k  son  origine,  qui  les  céderait  au  facial  au  niveau  de  »Da  :- 
inlrapétreux. 

Nerfs  vaso-dilatateurs  des  parois  nasales  et  bucco-labiales.  - 
nerfs  n.axillaii-e   >M|H;rii'ur  et   bueeal  du   maxillaire   inférieur  ronlifr: 
(Jolyet  et  LaiTont,   ISIlii  li>s  libres  vaso- dilatatrices  des  parois  naso-fu 
labiales.  Le  nerf  maxillaire  supérieur  êlant   isolé  dans    la    fosse    ptfr.; 
maxilliure,  l'excitation  de  son  bout  p('npliérique  bien  isolé   pmvoqur-     > 
rubi';factioil  Irt;»  intense  de»  niu(|ueuse.s  nasale,  labiale,  gingivale  supén 
et  palatine,  ainsi  <|u'une  hypersécrétion  des  fosses  nasales,  du  eAté  r-r 
pondant.  En  même  lemp!»  la  leuipéruliire  augmente  dan»  les  régions  «t.ij 
liouuêca.  De  plus,  lorsqu'on  réussit  à  introduire  dan.s  les  deux  buuls  di-  .^ 
1ère  maxillaire  interne  un  ajutage  en  T,  qui  permet  de  prendre  la  pmiid»] 

ruéma  putii^  anlériaurn  d«  U  Ungu».  Cm  àlventa  actiotia  d«  U  «>rd«,  bien  dîlf^miw**J 
Mlles  du  fnciot  i>roprAinmt  dit,  lui  onl  fait  aUribuitr  do  «riginc»  dîlTéronlM  At  r«llM| 
■Icniii'i*  nrri'  |mi'  1l.«   :ii]L«!ur*  ifui  *n  nuiil  »CL-ti|ié«  de  ct^tt»  (|ue«tton.  0'i^<t  ainti  que  ! 
hTec  CUiide  Benitpd,  cf>n4idcrani  plus    piirtirulion>tnpnl  l'aclion    Ptrilii-srfcrtl.iîrc  tt] 
dilaUtrtce  d?    U    corde.  U  font  nailm  du   iiprf  iiiIrrmÀdinirr  de  Wri«bfrg,  qu'on 
alom  i-nmmn  ■lit''  rarina  bulbairr  du  »Tni|uihifiue;  le«  aulri<s,  rojitnt  an  CMitruirn  f* 
n«rf  sur  tit  sensibilité  «(léGî^il?  de  lu  Uukup,  <;n  foui  uno  d-muiatioa  du  i[loMHj-pl 
(gufiLiiîf),  Totr«    iiii^me   dit    n«rf  inlrrniC'ilUiro,  r^u'oii  roiiKid^rn  dans  ee    cas 
rjktitie  |i(>M^rii.'WiT  du  fiicinl  par  .Mut«  d**  In  pn*scnrc  ilo  ptnglinn  g^nicnM  placi^  sur  wn  I 
Pour  d'iiuin»  fjiAii,  la  cordp  n'a  plus  de  rappuri  ni  avec   l'interoi^diiùr?  ni  «ve^  I' 
jiliikrTngieD;  eUt  nkiti-uil  du  ntrif  niaiillitii-o  «up^rivur  di^  In  cinqui(ni«  paii-^,  ri,  {> . 
cuinpliqui!,  iraii  rpjoiiidtv  In  faciid  dan.*  l'.iiiueduc  do  Kall>>tw  au  iiïtmu  du  (rnngti 

'  J'oLjcI,  au  tnuycci  d'une  pince  ciciinlric*'  ad  hoc.  u  eiciiù  le  facial  d.ins  Icrr^;: 
chien  curutisc  *t  jirûïtH[ué  de  ci-  chfi  !a  sL'crt^lion  di?  lu  xlandû  sativmazillair*,  v. 
vuo-diiiiUlrice  C'ptiCVJniUtile  ni  û»  la  glande  ni  d<?  la  langue. 

•  Hi'inos  idiciiotniuw  Taact-diiaUtcur»  du  cût^  d«  U  cunjoiuUra  et  dm  nUi)Wu-i 
rt  buccale.  (Voir  plus  loin.) 
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sans  intorrompre  le  coui's  du  sang,  on  voit  celle  pression  artérielle  baisser 
ausftitAt  que  tic  proiluit  l'excilalioti.  Cette  baisse  de  la  pression,  primitive  et 
d'emblée,  dans  les  artères  afrèreiites  à  la  réfïiuii  vungestiunnèe,  est  la 
meilleure  prt-uve  de  la  dilatation  paralytique  de  ses  artérioles,  qui  livrent 
aÎDsi  ua  passage  plus  facile  au  courant  ?%anpiiii  qui  s'ni'tive.  Pareillement 
l'excitation  faradique  du  bout  périplii^rique  du  nt^rf  buceal  sectionné,  avant 
l'cmergcncft  des  filets  destinés  h  la  Kliii'de  de  Ntick.  provoque  : 

a)  L'écouleinenl  par  lu  eanuir  introduite  ilans  le  l'onduit  i»siTi''lcur  de 
cette  ginnde,  d'une  salive  limpide  extri^aiement  visqueuse;  en  mi^nie  temps 

lia  glande  devient  turgide,  ses  vaisseaux  s'ti^octent,  le  sang  des  veines  efTé- 
rentes  est  rutilant. 

b)  Lv»  oritiees  di^s  glandule»  gt'inicnnesot  labiales  inférieures,  invisiblesjus- 
qu'ulurs,  deviennent  très  apparents,  et  on  y  voit  sourdre  des  gouttes  de  salive. 

c)  La  muqueuse  de  la  joue  et  de  la  lèvre  inférieure  préieute  les  même»  effets 
coagestifs  i^ue  ceux  constatés  plus  haut  sur  la  joue  et  la  lèvre  supérieure. 

Comme  la  glande  sous-maxillaire,  les  glandes  sous*zygomatique  et 
géiiiennes  ont  des  nerfs  excito-sécrèloires,  fonctionncllemenl  et  originel- 
lemeitt  distincts  des  nerfs  vaso-dilatateurs.  L'excitation  du  bout  périphé- 
rique de  la  cinquième  paire  dans  le  crâne  ne  donne  lieu  qu'aux  phénomènes 
■çaso-dilatateurs  dos  résinnssus-iinliiiuèes,  Lcsexpérience.'îdeJolyet  et  LafFonl 
scmblctil  (Idiie  montrer  qui;  le  nerf  Irijuincan  contient  h  ana  origine  les  prin- 
cipaux nerfs  vaso-dilatateurs  de  la  tête. 

Pbysiulogiquement  les  nerfs  vaso-dilatalcurs  des  parais  buccales,  omme 
iax  de  la  corde,  n'entrent  en  action  que  lorsqu'ils  y  âont  sollicités  par  voie 

lexe.  C'est  dune  jtendant  l'ac(<;  de  la   inastiratiou,  »nus   l'influeriLie  des 

kuvemeats  et  de  l'action  sapide  des  alimenté  sur  les  exlrémilés  nei-veuses 
de  la  cinquième  paire,  que  se  produira  par  excitation  des  nerfs  vaso-dilala- 
teurs.  la  congestion  de  la  muqueuse  buccale,  coniine  celle  de  la  langue  et  des 
glandes,  en  même  temps  que  ces  derniers  organes  entreront  en  sécrétion. 
Mais  il  est  facile  de  comprendi-e  que  les  excitations  artificielles  ou  patholo- 
giques des  rameaux  de  la  cinquième  paire  ou  de  leurs  terminaisons  muqueuses, 
Auront  un  effet  congestif  identique,  Telle  est  la  cause  des  congestions  plus 
ou  moins  vives  de»  régions  innervées  par  la  cinquième  paire  dans  tes  nêvral- 
giex  des  rameaux  de  ce  ncif  (Jolyel  et  Laffonl).  Les  mémrs  congestions 
réflexes  peuvent  encore  se  produire  par  excilalion  d'autres  nerfs  sens^ïtifs; 
c'est  ainsi  (e.\cilation  des  libres  sensilives  du  poumon),  qu'un  peut  expliquer 
ta  rougeur  des  pommettes  chez  les  phtisiques  et  les  paeumoui([ues. 

Les  ûk'ts  vaso-dilatateurs  buccofaciaux,  comme  ceux  contenus  dans  la 
corde  (lu  tympan,  n'arrivent  à  destination  qu'après  avoir  suivi  un  trajet  plus 
ov  moins  compliqué.  Jolyel.  en  étudiant  tes  réilexes  congeslifs  buccaux,  par 
excitation  du  bout  central  d'un  des  rameaux  du  Irijumeau,  a  signalé  le  pre- 
mier (IS'ÏS)  que  la  rubéfaction  réflexe  ne  se  produit  plus  du  cftlé  Où  l'on  a 

1  11  «si  intéivRianl  de  r«inarqui.-r  (ju«  Ion  LniUilSoiit  morbide*  entreliena<enl  Lrdx  tontïlemjiH 
t'exeiutlon  drt  nerfs  vaso-dilautcur*,  snn»  faiiguf,  aJùr*  que  le»  eicitalîons  ariificifllc*  1m 
épuîMQl  vile. 
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Réflexes  vaso-constrictears. 

Laconstriclion  réflexe  plus  ou  moins  générale  des  vaisseaux  soitlV 
lïondu  bout  central  Je«  aerfs  sviiâîtirâi-éi'ébro-nicliiilk'nêi.  C'est  aîu*.îi|Ut| 
citation  Ou  hout  central  <)u  nerf  8«îa(ît|ue,  chez  le  chieu  curarisê  ou  ctc 
pour  ^-viter  le  r^fleiixl' arrêt  cardiaciue,  elles  mouremeotti  gtnémuxquil 
bleraient  la  circulnlion,  r^ti>c)lit  toujours  sur  la  circulaliou  çH 
(flg.  194),  en  amenant  une  élL'Vation  considérable  île  la  pression  coMtidJ* 
Une  irritation  vire  delà  peau  produit  an  erTctbien  manifeste  du  nn'inei 

La  conâtrintion  Af^  ^-ai.<i<ienux  par  excitation   n-flexc  «le«  centr»^  et 
v&so-moteurs  peut  i-tre  dcmoiitnrc  aussi  par  l'alioisAt^ment  ile  la  tf^mpér 
des  extrémités  des  pattes  pendant  la  famdiâation  tlu  nerf,  ainsi  que  parl'i 
complet  de  l'écoulement  du  sang  d'un  orU'il  du  membre   ilu  cMé  oppuw) 


Fig.  \'i%.  —  Kir  1  lU.  1   .,    .:i  iircMion  ouotidieniie  chci  le  chion  i  la  suiu  de  Vcxài*h>i 
Uradiiqao  du  trout  «mtrid  du  iKrfsciatiqa*. 

nerf  du  membre  excité,  et  par  la  repriâc  de  rhémorrhancJe  quand  l'excilatÎN 
n  c<^ssé. 

L'élévation  de  la  pression  ne  se  produit  ([uc  d'une  manière  ïusîgufiule 
si  on  a  sectionné  au  pn^alalilo  les  norfs  splancbnîquea,  qui  sont  la  V0)e4t 
retour  priiiripnli!  du  réflexe. 

L'expérience  de  Bro«-nSiM|uanl  et  Thulozan,  par  laquelle  on  cooslateta 
abaissementde  la  Icmpcruturc  de  la  main  fermée  sur  l'ampoule  d'un  thern» 
mètre  quand  ou  plunyo  l'autre  main  dans  de  l'eau  ^acée,  est  un  rérti-Jt";  ■■.lï. 
ptttbiquv  du  même  Kenre.  "lais  limité  «  une  région  du  corps.  II  en  r-^i  !■ 
même  du  resserrement  des  vaisseaux  de  la  moelle  qui  suit  l'excilatinn  titt 
capsules  surrénales  ou  des  plexus  nerveux  qui  les  entourent  <Bruu'n-$éi]Danl 


Centres  vaso-moteurs  périphériques. 
Herffl  vaso-dilatateurs. 

Ccrlaiue!<  expériences  avaient  fait  penser  h  un  pbysiolugistc  que  la 
des  nerfs  vaso-molcurssympeJltiii|ues  ne  produisait  |tas  dans  certaines 
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la  dilatation  complète  des  vaisseaux,  et  que  d'autres  nerfs  devaient  exister 
pour  provoquer  une  <iiIatalion  va.sculaire  plus  proiioiicée.  Ces  pr^H-isions  s« 
trouvèrent  vérifiées  par  la  dOcouverle  tte»  nerfs  va^o-iiîlataleurs,  par  Cl.  Ber- 
nard, en  1808. 

On  itnvait  qnc  laglanrlc  souît-maxîllairc,  par  l'intermédiaire  du  plexus  »ou&- 
tnexillaire.  reçoit  des  nerfs  de  deux  sources  : 

i"  De»  filets  sympathiques  qui,  émanas  du  ganglion  cer\*ical  supérieur,  for- 
aient le  plexus  inter-t^nroliilîRn  et  gagnent  le  plesiiH  sou  s- maxillaire  et  les 
glandes,  par  l'inlerraédinire  des  artères;  2*  do  lu  eordii  du  tympan  qui  ae 
sépare  du  nerf  lingual,  dans  le  voisinage  de  la  glande,  pour  aller  se  jeter  i^ga- 
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•^m  «1  ^ài.  (tuilaa  iitao-nuiilliii'M  el  iiili-lliiJtiia1«'.  W  el  R,  rnnduilii  cicrHciin  de  Warilinn  t\  dr  Riilliul  iId 

.  .kniH*;  *t.  di'iiioirt  ■H'rlallo  r[iu  •'«  ifiiJml:  rj.  veinrt  .gui  es  wirkal  :  t.  pleviu  «4  jnnxlliiii  tnai.- 

III     il  lira  rveeiint  ,  {i,    Ivi   Dlvlt  itmiiiilliï-;!!!»   ^nuim  àa  ganRllnn  car) loi  •up^rlmr,  gae,  ni  la  riinln  du 

ij-M|du  rt.   qoi  «e  i^|Hrc   en  amcre  ilu  nc-if  Iin)fii»l  Li  T.  Uijuiueau  ;  V .  faeul;  gl  fit,  ^'imvplMTj  i^im  i 

9  H,  (Ui(tio«  de  Uscftel  ;  Ml.  xri4ro  iDiulturo  uU'nM, 


Icmcnt  dans  le  plexus  sou  s- maxillaire.  On  savait  également  que  la  section 
des  fibres  sympiilhiqties  provfiquc  la  dîlolalion  des  vaisseaux,  et  leur  excita- 
lion  le  resserrement  de  ees  mêmes  vaisseaux,  et  le  ralentissement  de  la  cir- 
culation dans  la  glande,  Or,  en  galvanisant  le  bout  p^ripliérii|ue  de  la  corde 
du  tympiin  ijue  LuiIwigaviiil.Kignalée  eomiiie  cscitatriui;  >le  la  sécrétion  salî- 
VRÎre,  Cl.  Bernard  prov(n|ue,  en  outre,  directement  par  aciion  centrifuge,  uno 
suroctÎTité  circulatoire  de  la  glande  sous-maxillaire,  dont  les  petites  artâros. 
les  capillaires,  lei;  veine»  «e  dilatent  t-normêment,  beaucoup  plus  que  par  la 
section  seule  des  Glels  eympatliiques. 

La  dilatation  vasculaire  est  telle,  que  l'onde  pulsalile  se  propage  jusque 
dons  les  veines  dont  on  peut  distinguer  les  battements  à  l'œil  uu.  Si  on  a  fait 
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une  pl&ie  II  CCS  vaisseaux,  le  sang  iiVn  échappe  par  Jets  Bftcoulé*, 
jutilant,  comme  d'une  nrlftrR  coupée. 

Le  fait  de  IVxiâtence  de  acrfâ  qui,  par  action  centxifugr  (purip 
l'axe  cérébro-spinal),  provoqucnlla  dilalatiun  des  vaisseaux,  est  anjoi 
une  notion  acquise  à  ia  science.  RckIi;  lon^ltMiips  iiiolè,  ce  plicoumiii 
étendu  peu  k  pou  k  un  certaùi  nombre  d'autres  nerfs  auxquels  kt| 
logislcti  reconnurent  une  action  vaso-dilatatrice  analfpgue  h  celle  ik  lij 
Telles  furent,  par  t-xcuiple,  les  actiaas  vaaû-dilalutrices  d«  cert«iMi| 
des  ucrfï  : 

a.  —  Lingual  el  glosso-phar^-ngica  pour  les  parties  antérieure  d  | 
rieure  de  la  langue  [A.  Vulpian); 

il,  —  Krecicurâ  pour  les  corps  caverneux  deruréthrc  et  le  gland  il 

e.  —  Maxillaire  supérieur  fît  liuccal  rlu  maxillaire  inférieur  pour  lef| 
nasale,  buccale,  gingivale  et  labiale  (Jolyct  et  LalTont). 

Rôle  des  ganglions  périphériques.  —  Avant  d'entrer  dans  la  ilrsi 
de  ces  actions,  il  faut,  toul  d'uburd,  m  dnnnvr  l'explication  qui  fait 
ces  phénomènes  en  apparence  sin^licra  et  contradictoirce,  dans  les  Mb 
vasu-inuLriccâ  di^jh  cinuiucs. 

Les  nerfs  vilso- moteurs  ne  pouvant  exeixer  sur  les  vaisseaux  une 
dilataLrioe  active  [voir  plus  haut},  pur  conlractiou  de»  fibres  musculairtilt 
tuui<iut:  muyenue,  il  faut  évidemn)ent,  comme  l'avait  indiqué  Bemiril, 
cher  l'explication  du  phénomi-ne  daiis  une  action  înhibitnire  exercée  pu 
libres  nerveuses  vaiio-dilatatrices  sur  des  centres  nerveux  vaso-motcun 
phériques. 

Or,  roliS4^rvation  a  montrt^  qne  les  nerfs  vu  so-d  tinta  leurs,  qui  donnrtil 
À  une  va.so-(lilat.ilion  bien  nette,  présentent  dans  touâ  les  cas,  »urle 
une  série  de  ganglions,  ou  {les  cellules  ncri'eusctt  dissémiuées. 

Ainsi  la  conle  dit  tympan  entre  <mi  rapport  avec  le  ganglion 
laire.  Uaii»  la  glande  même,  les  libres  du  ueK  sont  encore  en  ra; 
d'autres  petits  ganglions  tnicroscopiquea  et  des  cellules  nerveuses  dîn 
nées  gli  et  Va.  Il  en  est  de  mî'Uie  puur  la  partie  de  la  corde  tympaniqav 
accompagne  à  la  langue  les  Jivisiuim  du  nurJ'  lingual. 

Loven  a  inignalé  pareillement  la  présence  de  petits  ganglions  et  de 
Iules  nerv(-tisps  sur  le  trajet  di'-.s  nerfs  értctcurs  ;  Jolyet.  sur  les  divieioQi 
nerfs  buccal  el  maxillaire  supérieur'.  Ce  groupement  de  cellules  nerwi 
à  divers  points  du  trajet  des  tieiTR  vaso-dilatateurs,  rappelle  absolumcn 
disposition  analogut^  que  nous  nvnns  sipiidlée,  page  Son,  des  cellules  ex( 
triées  du  c<i>nr,  sur  le  Irajetdes  ni^rfs  cardiaques  du  pneumogastrique. 

La  juste  interprêlution  des  faits  oblige  à  admettre  que  ces  gangliou 
ces  cellules  »ympalliit|ucë,  bont  des  centres  vaso-moteurs  périphériquef,it 
tiques  aux  autres  centres  vaso-moteurti  dèjii  connus  et  situés  dans  l'axe 

*  On  les  trouTi!  ^i;alrmenl  &iir  lo  Lrajft  du  n^rf  f;lo«M-ph«rynKicn  à  lu  lanfru''.  clmi  k 
□ouilli?,  iutT  que  Liftoiii  a  jnvnlrè  pouéder  une  Mtion  ruo-ilililaUicfl  ttta  iiur!|iii«  e 
mu'jU'UUHe  lingunlu. 
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Fig.  196.  —  Schéma  du  réflcM 
Tium-dilalolotir  urdiiiùre. 
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bn1bo-!tpmal,  et  dftns  tes  gnnf^liont)  de  la  chnine  fondnmcnlale,  cL  Ii  l'action 
desquels  ils  viennent  ajouter  Ipup  nction  propre  pour  l'ciitrctiiin  du  tonus 
des  vaissrattx  drs  régions  particulières  oii  on  les  trouve. 

Théorie  des  réflexes  vaso-dilatateurs.  ~  Cuntinuanl  l'assiaiilation  des 
ganglions  vaso-inolrtirs  au\  gniiglions  excitateur»  du  cœur,  noua  pouvons 
supimsfr  riue  \c»  fibres  spirales  des  cellules  syiiipalliiquos,  en  nipm<'  temps 
qu'elles  font  communiquer  les  divurses  cellules  entre  elles,  transmettent  à  la 
paroî  musculaire  dos  vaisseaux  l'excitant  rj'lhroê  cellulaire  qui  entretient  sa 
contraction  tonique.  Mais,  par  le  fait  de  l'cxcitatiofi  <lfi  la  fibre  droite  vnBO- 
flîlalatrice,  la  celluli-  peut  recevoir  un  l'iiranlement  qui,  par  un  phénomèno 
d'interfprcncc  ou  autre,  annihile  son  activité 
pr^ipro.d'où  relAchement  du  vaistieuu.DnQs  cette 
iiypothêse  on  comprend  dfyj  lors.lnî-s  bimi,  pour- 
quoi la  scetion  des  libres  vaso-molrices  syinpa- 
Uliques.qiii  se  rendent  &  la  glande  et  se  mettent 
ta  rapport  avec  les  centrer  KU»Klî<'>iQ'*'''es  péri- 
phériques, produit  un  reli\i'hcnientdeË  vaisseaux, 
toujours  moindre  que  celui  provoqué  parTexei- 
laliou  de  la  corde  tympanii|iie.  La  sectiuci  des 
lilels  sym|kalbiqucs,cn  supposant  qu'un  les  coupe 

tans,  laiâse  persister  l'action  excito-tonique  des  centres  vaso-moteurs  péri' 
phériques.    Elle   ne   fait  que  supprimer   l'appoint  d'excitation   qui  leur  eist 
apporte^  du  centre  bulbo-spinnl  et  des  ganglions  de  la  cliaiiu-,  tandi*  qu'au 
euntraire  l'excilulion   de  la  corde  supprime  fnli<^remejU  te  lonus  des  vais- 
traux.,  en  inliibant  Inus  les  centres  cxcito-mo leurs  de  la  glande,  qui  l'entre- 
tiennent,  en  vertu  des  connexions  qu'ils  ont  enire  eux  par  les  libres  apîrnles, 
et  qui  les  rendent  solidaires  dans  rni;lioii  para- 
lysante de  la  libre  droite  vaso-dilatatrice.  C'est 
abitolument  ce  qui  i*e   passe  pour  le  cœur,  qui 
a'nrrête  tout  entier  eu  tliaslole,  quand  ou  excite 
an  des   ncrr»  pneumogastriques,  et   qui  reste 
arr.^lé  m^me  sî  une  autre  excitalion  est  portée 
aur  les  nerfn  accélérateurs  canliaciiics. 

Ea  étudiant  dans  le  eliapitrc  précédent  les 
actions  vaso-dilal:ilrice^  réflexes,  nous  avons  vu 
queles  centres  vasti-moleur>  uiédutlaires peuvent 
6lre  inhibés  par  des  excitations  des  nerfs  et 
centres  j^ensitifs.  (Voir  Héftfxes  vaxo-âilatateurs.) 

Appliquanl  aux  centres  %'aso-«ioteurs  médullaire»  ce  que  nous  venons  de 
>lir«ilP8  centres  périphériques,  nous  pourrons  représenter sehématjquement 
Uili.  li)H.  le  rcllexe  vfl*o-dilatalein-  de  la  fumiisuiviinlo  :  le  système  incident, 
par  la  cellule  cpithéliale  sensilivc  c,  communiquant  avec  la  cellule  w.nsitivo 
f*^(itralr  r  par  le  n.'rf  srnsitif  w.  Le  système  réfléchi  étant  formé  i^r  la  cel- 
Wle  à  fibre  spirale  .*/*,  la  (ibre  spirale  *  cummunique  avec  la  cellule  muscu- 
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Kig.  107.  —  Sc-hém»  «In  tc4lnt» 
vafio-(UlBUU>ur  de  la  ^'tatide 
M>U9-iuaiUliilre. 
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taire  lisse  m.  Le  prolongctncnl  droil  d  fai&ant  coniaianic|iirr  cslm 
cellule  spirale  et  la  cellule  seositive.  L'actiTÏté  propre  de  Ja  cellule 
vaso-inulricu  calretieal  l'état  tonique  penoaneot  de  la  Qhn  miue«laiR.| 
cellule  épilli^liulu  étant  excitée   Irausinet  son  impulsion   su  nerf 
puis  à  la  cellule  centrale  gen»itire,  la  fibre  iaterceDlrale,  ou  Jibn 
pnA»e  h.  !«0D  lour  du  repos  à  l'activité,  inhibe  la  Cellule  gp,  la  fibre 
entre  au  repos- 

Le  schéma  (lu  réllexc  vaso  dilatateur  de  la  glande  son»-maxi)Isirr  e»lV| 
oédentd  ans  lequel  la  fibre  inLerccntrale  (fibre  droit«)esl  représentM  pari 
ner\-('iisr  va-io-dilfitfttricc  de  la  corde  du  txinpan.  ï^cs  nerfs  v   ■      ^ 
comme  d'ailleurs  le3  libres  cardiaques  d'arrêt  du  pneumoga>.M  ;  . 
donc  âtre  considérés  comme  des  Ubres  intercenlrales,  reliant  de* 
seiisitirs  avec  des  cvnln^s  cxcito-motniirK  Kyiiipnltiii|ue^s,  sitat^s,  daiuki 
particulier,  en  dehors  des  centres  uervcux  prupruumnl  dits,  au  lie*  €ji 
renfermés  comme  c'egt  le  cas  le  pluK  urdinaire. 

fitude  spéciale   de   l'action  Taso-dilatatrice    de  la  corde   du   tya; 

L'action  vaso-dilatatrice  (et  excilo-secrétoire)  de  la  corde  peut  être  nini 
jeu,  par  stimulation  directe  (excitation  du  bout  périphérique  de  la  eordf  < 
du  neK  lingual  au-dessus  du  point  d'émergence  de  la  corde),  ou  par  sUi 
lation  indirecte  ou  réflexe  (excitations  artificielle»  du  itrrf  lin^al, 
du  point  d'émergence  du  faisceau  glandulaire  de  la  corde  du  lyropan,*^ 
sc«  terminaiaon&tfc  la  langue,  par  tea  âubalaiices  rapides).  Oans  lesdrmi 
on  obflerrc  la  suractivité  circulatoire,  la  dilatation  paralyli<|uc  de  lou» 
rai-sscaux  de  la  glande,  aussitôt  suivie  de  la  sécrétion,  Ions  phénomène 
signalés  plus  haut. 

La  suractivité  circulatoire  a  évidemment  pour  cause  une  dilnlatioDi 
arlériulfs  par  irrilalioii  des  libre»  du  la  corde.  II  y  a  afllux  plus  con^ultr 
du  Kaiig  danâ  ces  arlériules,  puis  dilalatiuii  passive  de»  capillaires,  et  lei 
passe  au  travers  du  réseau  fnrmé  par  res  vaissi'jmx,  plus  rapidemcnli 
dans  l'élHl  normal.  C'est  la  l'aisou  de  la  rutilanee  du  sang  des  virini'-s.  ti  Jcl 
propagation  jusque  dans  ces  vaisseaux  de  l'onde  pulsatile. 

S'il  eu  e»l  réellement  ainsi,  tu  pression  du  sang  doit  augiii«>iiti'r  d;iii*  Irf 
rt^seaux  capillaires  de  la  glande  et  dans  les  veines,  elle  dnît  dinituucr  «la 
les  artères  alTërentes  en  dcgA  des  artériolcft  relAchéâft.  Ce«t  ce  que  oioatrrj 
en  effet,  l'obscn-aLion  de  la  tension  sanguioe  prise  dans  Tartrre  Iinpui^ 
»an8  inleiTuption  du  cours  du  sang,  lors  de  l'excitalion  du  uerf  Imii{uuiki 
lingual  (Jolycl  et  LafTont)'. 

^cft'on  vato-tlHatatrice  de  la  corde  du  tympan  sur  la  ianyue.  — 

*  On  »  nttribui)  l'aclion  va*>o-dilalati-ii!«  A  une  (•uMstricHon    Hrn  Vfinnlrt   i]ui 
%uig  à»  lu  ]tikrlii>  dont  Im  itrtcrit>lû«  se  dil»l«nt  :  le  mui);   renooncnint  un  uMji 
i!i'*c<i>UlAli-e«,  JibiRnii  cmx-ci  ^a  s'y  nocuuiulniil,  puÎK   les  srtiïri'>k*e  vi  1»  aiUve 
s'il  on  6Uiil  ikiii«.  In  tension  devr:iil  au^OK^'ilci'  'lan>  Im  arUrrs;  IV xiiô notice  niMiM 
y  dîuiiuui-  ;  vllu  J^vrail  dîiuiuucr  dans  les  reines,  et  od  nit  i]u'elle  jr  itug-nieiil*. 
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uxqui  se  dêtaclie  du  lingual  pour  se  rendre  h  la  glande  nn 
"Ule  la  fordc;  une  parlie  »uii  »<*pare  on  ee 

pniirse  rendre  à  la  laiiîjrue.  en  accompagnant 
ivisiong  du  nerf  liDgual  ô.  la  pénpli*;rie-;  l'.'ftst 
lie  iI«-niOTilrc  l'alléralion  il<-   Itbrea  ncrvpiises 

leâ  rameaux  du  lingual  apri?â  la  àCL'tinn  dnla 
!.   dans  la   caisse  du   tympan  (A.    Vntp'mn, 

Pn'%-os1).  O'  fail.  «•xpliqnn  eonmient  ractifn 
dilalalricR  île  la  corde  s'flxerce  !iiis-ii  am-  \i:h 
eaux  de  la  langue. 

IIS  les  nerfs  contenant  des  iilire^  vasn-niuLrirns, 
ctîon  du  eliaeini  dcti  inTfâ  niuleiir  et  i^cn^itif  de 
ague,  produit  un  eerlaia  degi**:  de  cnngeslion 
U^ano  du  eiMé  lésé;  mais,  tandis  (|ue  l'i'xeila- 

du  boul  phériphériiiue  de  rtiyp(iglu!«!ie  fait 
Tiuor  ta  rviugeur  «n  resserrant   Ie«  vaisseaux. 

du  liniïual  l'aupinenle  coiii,idéniltl'Mrnm,  en 
rimant  (ont  tniiiis  vasctitairt-.  I.a  ivnii^enr  si' 
X(\ue  sur  les  deux  faces  de  la  langue  dn  cûti- 
é,  et  on  constate  facilement  que  les  veinules 
faciMiiférieufe  sont  plus  visibles  et.  |iluslEir;.'es, 
lëniR  Liïinps  i^rdleit  uonltcnnent  un  sang  heau- 

plus  rouge  que  lea  veinules  eorrespondanles 
ûlé  uppiisé. 

fffine  (li/prente  ilex  flitrcs  vaso-ttHatfttrireA  ri 
\o-8éeré(oirps  de  la  corde  ti/mpanif/ue  '.  —  L'in- 

qui  se  rallacfiR  îi  celte  «luesliun  frst  non  pa- 
de  délermiuer  la  vénlable  itrigiiie  de  la  ennie. 
cmplexc,  quu  de  reL'Uercber  si  lc«  piiénoni(''ues 
o-sècrêl«  lires  cl  vnsu- dilata  leurs  <|ui  suivent 
Itanêinent  l'excitalitin  du  lilel  glandulaire,  sont 
KuUat  de  la  mise  en  action  de  libri.-:^  iieneuêe» 
[îonncllemcnt  et  urigiuelli-nient  dttttincte»,  le» 

décrétoirea ,  les  autres  vasu-ililatatriees.  Y 
I  des  nerfs  cxcit)>-t*écréL'>ires,  du  la  st^cnHion 
-elle  i|u'un  l'^piphr-nomêue,  le  résultat  despliê- 
bnes  vaso-dilatateurs,  de  surnetivilè  circula- 
,  J'augnienliiliuu  de  pression  qui  .-te  passe  jilors 
i  les  vaihiseaux  de  lu  glande  par  le  fait  seul  de 
lise  en  jeu  de  nerfs  vaso-dilatateurs  exeîti's? 
.c  et  Tautre  de  ces  opinions  uni  êtê  diifcndiie^, 


k  ortie  du  l>iii|ian  i-?l  U  nci-f  VHso-dilaUiteur  p|.  Axrito-M-crcluiru  lio  lu  gUiii<lo  vio«- 
Uirei  c'est  «n  même  loaipn  le  norf  vaso-dilsLaivut-  de  la  langue  dans  sa  par  lie  aiilé- 
b.  On  «ait  (In  ploa  qao  ce  nerf  iH>«sède  un«  urlîaii    «ur  la  srn»ibiliui  «pfclale  do  ceU<ï 
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et  aujourd'hui  encore  malgré  les  expérien<^eA  de  Ludwig,  Heiilr'nhniii.    i 
j)lu3Îeur8  phvaiologisles  9C  refuspnl  eneore  à  admettre   l'exislfuce  des  irti 
directement  sécréloires.  H  r*t  évîdeiH  f|uc  la  questioD  sérail  résolue  d*M  l 
sens  de  raffirmative,  ai  on  parvenait  par  l'expi'rieiice  &  protluirc  isolriors 
rharune  des  deux  aetiona  vaso-dilaUilrice  et  srcK-loIre  (|iii  se  paswul  -  ■ 
lancmeul  par  excitation  delà  eorile.  (l'est ce  tju'ont  fait Jol_vel  et  LalTiint  l>!v 
Ayant  coupé,  par  un  procédé  particulier  qui  permet  la  survie  des  aaimau. 
le  faeifti  dans  le  erAne  (avec  nerf  uuditir  ''t  inierinèdiairf).  ils  ronslal-i 
qu'on  savait  déjà,  l'aLulition  de  la  sét-rétiou  ;  mais  si  apr^s  quinze  Juur- 
vient  à  excilur  la  eorde  h  ea  sortie  do  lin^al,  l'excitation  du  nerf  qats'i 
[dusd'erTft  sV'ert'toire  direct  ou  réflexe  provoque  des  effets  vaerulairee  iiir4K 
nalres.  La  conclusion,  c'e^t  que   le»  plicnom^nea  déerétoires  ne  sont  piïb 
conséc[uence  des  phénomène»  vaso-dilatateurs  qui  isuiveut  rexcilAti«>ndeh 
corde'.  Il  _v  a  des  nerf*  excito-sécrétoircs  et  vaso-dilalateiire  oHfnucileiMid 
et  fonctionncllemcnl  disliiicis*. 

Dana  d'autres  expériences.  Jolycl  et  LalTont  ont  montra  <|uc  l'excitation  et 
bout  périphérique  du  Irttnc  de  la  cinquième  paire,  provoque  tou?  •■      ■' ' 
vaso-dilataleiira  (glande  et  laniçue)  dt-  la  corde  du  Ivnipnn.  Les  fit' 
diiatatriccB  de  ee  nerf  «ont  par  cont^équent  contenue»  dans  le  tntnc  deU 
quifeme  paire  b.  son  origine,  qui  les  céderait  au  facial  au  niveau  de  son  tnjn 
inlrapétreux. 

Herfs  vaso-dilatateurs  des  parois  nasales  et  bncco-labiales.  —  1.- 
nerfs  maxillaire  supérieur  et  buccal  du  m&xillaire  inférieur  contienn'i 
(Jolyet  et  LalTunt,  1879i  le»  Hbre»  vaso-dilatatrice;^  des  parois  nasol>ti>v 
labiales.  Le  nerf  maxillaire  supérieur  étant  isolé  dans  la  fosse  ptênk"'- 
maxillnire,  l'excitation  de  son  bout  périphérique  bien  isolé  pmvoj[UC  aar 
rubéfaction  tria  inteiute  des  muqueuses  nasale,  labiale,  gingivale  supérieur 
et  palatine,  ainsi  qu'une  hypersécrétion  des  fosses  nasale»,  du  cVttê  eonvr 
pondant.  Kn  niéim-  temps  la  température  augmente  dans  les  iV-ginns  eonff*- 
Itonnées.  Ue  plus,  lorsqu'on  réussit  it  introduire  dans  les  deux  bouts  de  lir* 
1ère  maxillaire  interne  un  ajutage  en  T,  qui  permet  de  prendre  la  prrssioa 

mitas  partie  nnt^rieure  do  Is  langue.  Cm  «liv^rsos  mcUona  de  ta  corde,  bien  àiSértnif-  >- 
celle»  du  r'^iiil  proprciiwnt  d'd,  lui  ant  fuit  allrlbuer  de*  (iri(;m'i<9  dilTôr^nlc*  dr  rrllr<i  iIf   ' 
dernier  uetC  par  li^s  auieura  qui  no  M>fil  occupé*  de  cotte  question.  C'est  oiti»!  <|ue  lr>  c;r>- 
HVec  CttiudH.1  Bei'iisi'd.  cuiisldcmit  plu«    piii'lirulîùreTnvnl  i'AClii>n   /'t<'ili>'»rcr^luii' 
dilatatrice  dfl   la   wi-de.  la  foiil  nuîtru  du  nerf  interaiMlaire  de  Wrisbi-rg.  ipi  ■ 
alun  comme  mie  i->riue  bulbaire  du  «juipalliifiue;  le»  anlrv»,  Tofatit  au  cr>ulrmirv  1  ■>..■■><  —  ■ 
nerf  sur  la  Benûbiliuï  spAciAle  do  la  langue,  en  font  une  étiiaiiAtion  du  glr>Mo-ptiar}ap*l 
(duiUlJf).   Toirc    iniiiic  du    nerf  inlrniiiiliaii-c,  qu'on  o'>ri»i'li>rr  Jiins  <»    «a   ^'-t-"-  ■"••  1 
rnftine  iiostérïeure  du  facinl  \ntv  Miile  di-  la  pi-éserire  du  |tikri)i;lic>i)  t;éniculi*  placA  imr  - 
Pour  d'&ulres  eiifln,  la  cordi?  n'a  plua  de  rapport  ni  srrc  nniennédiain  ni  are^'   ' 
pharjmgîen-,  elle  iiaîtnil  du  nerf  iiiatilliiiLt!  nupf-ricïir  tU-  U  ciMi|uièiii<;  pairr,  rt,  (>!ir 
compliqué,  irait  rejoindra  le  l'arinl  dnn.i  r^ijuvdur  di>  FaU')pfi  au  nireau  du  ganglicn 

■  Jolyet,  au  moyen  d'unrt  pinire  /'xcliatricc  ad  hoc,  a  ctcilé  lu  fudml  dans  le  erïn- 
<'hi«n  curarisO  et  provoqua  de  ce  chef  la  sM-.rêlinn  dr  U  Irlande  Rou*4QaxUlaire,  siiii*  > 
va.4«-dilauilrice  conconkiUntA  ni  de  U  glande  ni  de  la  langue. 

■  Mêmes  phénomènes  Tuo-diUUieur»  du  cAtti  de  la  cgtgotic4iT«  et  du  uiupwuws  b»' 
cl  bucc4Je.  (Voir  plus  bio.) 
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iBans  interrompre  le  cours  du  sang,  on  voit  celle  pressioD  artérielle  baisser 
aussilût  que  se  produit  l'excitaliorL.  Cette  baisse  de  la  pression,  primitive  et 
d'emblée,  Uaa»  les  artères  airérentes  à  la  région  congestionnée,  eat  la 
meilleure  preuve  de  la  dilatation  paralytique  de  ses  arlériolcs,  qui  livrent 
ainAÏ  un  pasitagc  plus  facile  au  courant  sanguin  qui  s'arlivp,  Pareillement 
l'excitation  faradique  du  bout  périplirriquii  du  ui'rr  buccal  sccliounc,  avant 
rémergence  des  lilels  ilr^iJiK^s  h  la  glande  de  Nuck,  provoque  : 

a)  LVîCoulement  par  la  canule  introduite  dans  le  conduit  excréteur  de 
cette  glande,  d'une  salive  limpide  extrèuiemeut  visqueuse;  en  niéuie  temps 
la  glande  devient  lur^ide,  ses  vaisseaux  s'injectent,  le  sang  des  veines  elTé- 
rcntffi  est  rutilant. 

b)  Les  orifices  des  glaudulesgéuiennesel  labiale*  inférieures,  iuvisiblesjus- 
I  qu'alors,  deviennent  trèsapparenls,  et  on  y  voit  sourdre  de^  mouttes  desalive. 

c)  La  muqueuse  de  (a  joue  et  de  la  Iftrrc  inf^Vricurc  prcscnte  Ips  mi>mes  effets 
congeslifs  que  conx  constulc»  plus  hani  sur  la  jouo  et  la  Iftvre  supérieure. 

Comme  la  glande  :tou9-nm!tillaire,  tes  glandes  sous<7.ygomatique  et 
génionnes  ont  des  nerfs  excito-sécrétoiros,  fonctîonnellement  et  originel' 
lem<.Mil  distincts  des  nerfs  vaso-d  lia  la  leurs.  L'excitatînu  du  bout  pifrî|)hê- 
rique  de  la  cinquii'-nic  ])aire  dan»  le  crAne  ne  donne  lieu  ({u'nux  pliéiinmi'-nes 
vaso-dilftlateura  des  régions  sus-iiidiquées.  Les  expériences  de  Joljet  et  LafTonl 
semblent  donc  montrer  que  le  nerf  Irijutneau  contient  h  son  origine  lespriii- 
cipau.'c  nerfs  vasy-dîlatalL*ui-s  de  la  télé. 

Physiologique  ment  les  nerfs  vaso-dilatateurs  des  parois  buccales,  comme 
ceux  de  la  corde,  n'entrent  en  action  que  lorsqu'iU  y  sont  sollicités  par  voie 
rénexe.  C'est  donc  pendant  t'acle  de  la  mastication,  sous  t'influence  des 
mouvements  et  de  raclion  aa|>ide  des  alimouts  sur  les  extrémités  nerveuses 
de  la  cinquième  paire,  que  se  produira  par  excitation  des  nerfs  vaso-dilala* 
leurs,  In  «"onfrestion  de  la  muqueuse  buccale,  comme  celle  <le  la  langue  et  ries 
glandes,  en  même  temps  que  ces  derniers  organea  entreront  en  sécrétion. 
Hais  il  est  facile  de  comprendre  que  les  excitations  arliUcieltcs  ou  patholo- 
^it[ucsdes  rameaux  do  In  cinquième  paire  ou  de  Icurïî  lerniinuisons  muqueuses, 
auntnt  an  effet  congestif  identique.  Telle  est  ia  cauiie  des  congestions  plus 
ou  moins  vives  des  régions  inner>'ées  par  la  cinquième  paire  dans  les  névr-ai- 
gies  des  rameaux  de  ce  nerf  (Jolyet  et  LafTonl).  Les  mêmes  congestions 
.réflexes  peuvent  encore  se  produire  par  excllatiou  d'autres  uerfs  sensitifs; 
t'est  ainsi  (excitation  des  Qbres  sensilives  du  poumon),  qu'on  peut  expliquer 
'la  rougeur  des  pommettes  cbez  les  phtisiques  et  les  pncumoniqucs. 

Les  filets  \'aso-dilatatcurs  bucco-faciaux,  comme  ceux  contenus  dans  la 
corde  du  tympan,  n'arrivent  fi  destinalinn  qu'après  avoir  suivi  un  trajet  plus 
ou  moins  compliqué.  Jolyet,  en  étudiant  Il's  réflexes  congestifs  buccaux,  par 
excitation  du  bout  central  d'un  des  rameaux  du  trijumeau,  a  signalé  le  pre- 
mier (1818)  que  la  rnljéfaction  réIU'xe  ne  se  produit  plus  du  o6lè  où  l'on  a 

1  II  e»l  înl^res.'MUiil  di^  n-tii.ir(|iLi<r  qav  lr<:>  imlationS  macbidn*  etitreliunncnt  Ic^h  longtemps 
l'eseiuiivD  des  nerfs  taEtt-dilaluliui-A,  sans  Tali^ue,  dum  que  les  excitalioiu  &rUlIi;ielloa  ifn 
épUÏMDl  «ils. 
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conpé  le  nerf  sympathique  cervical;  Daslrc  cl  Moral,  1879,  oui  montré  qn' 
a  li«u  directement  par  fixcilatinn  du  bout  c<'iihaliquc  de  ce  i;ordon.  L*^ 
dilntaLeur^  hiiccn-faciaux  sortent  Jonc  de  Ib  moelle  avec   les  \Tiso-tn.il.  : 
rlii' cordon  âvmpathi({ue,  qu'ils  accotitpagnenl  pendant   une  partie  A^  1' 
trajet  pour  s'en   (7<*parpr  lîiisuile,  et  se  jeter  dans  le   Lri.inc  ilc  la  finutn'is* 
paire  cIhrs  branche:^  maxillaire  supérieure  el  buccale  du  maxillaire  iiifèrt''  - 

Merfs  érecleurs-  —  Eckimnl  a  décrit,  sous  le  nom  de  7ieroi  érigent'^ 
nerfs  du  plexus  sacn-  >|iii  se  rendent  aux  corps  caverneux,  et  ijuî,  Inr^'i 
en  excite  les  bout*  jn'rij'bériques  «près  les  avuïr  divisr»,  provoquent,  ; , 
un  moment,  le  fçr>nflcmcnt  do  Irt  portion  bulbeuse  de   rurètlire  et  la  lur, 
ccncc  du  Fïland,  m  mr-me  tenipâ  que  la  circulation  plus  rapide  du  sjsh; 
neux,  qui  devient  plus  roupe.  comme  on  peut  s'en  assurer  en  praliqu.n 
pn^alable  des  ineisimiH  sur  les  corjis  caverneux.  Loi*s<|u'im  cesse  l'excit'i 
le  guDfIciiicnt  persiste  quelques  iutitant«,  pui«  disparaît  assez  rapiditn 
ainsi  que  l'i^i^oulcniiml  du  i^aug  qui  reprend  bienlût  ses  earitclères  vn) 
La  ililataliou  des  mailles  n'est  pus  due  a  un  rétri-eisaeniciit  des  veinr^    ' 
rentes  qui  se  produiruit  dîruelemeut  ou  iudircclement  par  la  coDtracIiêi. 
Faisceaux  musi.'ulaîres  silut*);  entre  les  racines  de  ce»  veine»,  ft  qui  eiU|  ' 
rait  le  rctoiM'  du  sang.  Cette  contraction,  kI  elle  %*•  produit.  p<'ul  fac 
réix'cliou,  mai»  elle  e»t  insuffisante  à  la  produire  conimv  le  nioulre  lo 
ture  des  voies  de  retour  du  sang  des  Ci'rjis  caverneux  (Lrivcn).  LVxi'i! 
des  nerf*  érecleurs  provoque  en  mc-mc  temps  une  augmentation  de  lu  -■ 
lion  prostatique.  Hiv^iolo^iquemeut c'est  par  l'excitation  cenlripétf  drsi" 
honteux  que  se  produit  l'crecLion. 

'  S  <)n«liiiot  qui;  le  *>!it^«i(.' iiBwtui  V3w>-Di'.'icur   prcjuninîm    dîl  Hp|tnrii<>iil  u 
*juijiuUiii[iio,  on   doit  t^-gardci"  k*    nerf»  ru-w-iUltiUlPurs   aiilimo  dp»    lîlirf»  iiiltv 
taisani  coiniiiaiii(|Uei' les  ïïBlCinc!    c^robro-eiùiial  et  Bvmpjilliiqut;    ciitlf!   eux.  On  no 
per  Hiitr.  |n»'lii-p  iiur  ex*  ticrfi  n[i|iBrlii;nii<9iil  plulôl  k    l'un  tiii'à    l'atilr»-   de   c<« 
t.rii  ta-to-ililaUileurs  [lout-nfUl  â&iic  »t>  r^ntirft  .tui  eeMti'i  niAleuro   |iéri|ilKrK(tii*4  en 
f>.i(ni!iiit    le»    ni'i'fii    n^rolirii-nurhidii'u»    im    |iar    l'iiileriti^diaîrp    'Ird   }:)iti^'lioii<i    e*    tu 
<yin|>jtrhî'|>i(^'*,  irMinmr  >l'.iilli?iirîi  1**J    iii'rr*  vtiwi-iiioiciu's  môdulturo»,  qui    se   rcnl 
ûuiuiuu  il«  1^1  piiroi  inu^culaii-c  des  laUvcaux  tlir<'cl''uiuiil  m  ^ui>Hlll  h»  mcUivs  r 
et  le»  Dccfii,  "Il    iii>lir(.'Ct.(;niriil    [•nr    le»   rameuiK    f-ùiiiiiiuiiiiu*»ta    ri   IfM    tirrf' 
tiiùrca.  C'«i>t  en  vlTei  eu  ijuî  am*c  pour  kii  vm»o-diliuatcur*  bucco-fAriuux,  4111  ■ 
mcM-lli;  j»v«i:   le»  r;i»<i-[]uileiin>   du   tm-dcm    cvt'vical,  ■rec   IcMiUcI*    îl*    tuinl   "     ' 
c*U  ne  prouve  pafi.lfur  nri;;ine  <i}mpiithiqii«,  pus  plus    quo  le  fui   tic  la  jn. 
Tisn-Tiintriirs  dans    Ir-»    rjiincu    rarliiilî''nii'*«  et  Ip»  nerfii  iic  pr>iurr   tpur    u..j.-- 
^«pinflte.  Du    rc^iK*,  r'c»l  ni»l    rnrjiprrridrft  auJAiird'Iiiii  Ir»  d>-;Uuna  nfnfuv*.  ijit. 
séparer  couipU^l^iueiit  -lu    »v*.lAiue  Iipt-Teui    de    la  vie  mûmul»  colui    de    la  ^'w 
.luiguel    vul  snait  di'riiliii'  la   ii*jj(iliiiiiin    d*    U    circoluiinn  ilU.itiT  «1   3Ior.it).  i 
n<-ti(in5  fii^n-di].-iUi(rii'eA    inonirr,  au   [:/>nlriiire,   Ipis   ivlntinn:*  inliuies    des    ilrat 
nomijre  de  r^t  »ctiuriH,  et  d«s  luioui  connue»,  élutdi»!<«Dl   que  le  iiistùoHi  sviupail 
mrileur  csC  M>U!t  U  di^poudiinco  dirACl«  du  Èff'U:tuc  êcat^ilH  <r^ri^br>)-»pinnl,  et  ccIj  ; 
médiairo  d«H  iiirtrs  v(i»')-d'd3Lai<.'ur«.  Iiiv>.-i-»cih(;iiI  ]<■«  c-kciUiUviik   des   lllm-s   c^n' 
^rand    !>)inpAlhtipif,  penvrnL  rc-agir    *ur    le    sviil^inn    cwïhro-apinal    ei    ili^niK  ; 
rz«mpl(i  k  dca  ronvulsiuiia  i^ndralcs.  Odf  faits  munu-cnt  que   loules  les   |>itni»:«  . 
Iierreui    Ciinimuiiiqucnl  f'nlr«i  rllrx,    l'cxcilnliniii   d'une   libr"    reiilri{H'^t«    quclln    <,' 
pouvant  iiioUra  eii  iicLiun  lout  Id  ïjsIAiiic,  »!  cette  cicilalioii  est  »unt«ui(c  et  si  lu  »airt^ 
•ml  IVxcitabilité  «oului;. 
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Le  plasma  du  sanp  artériel,  en  arrtvnnl  dans  Ir  système  capillaire,  prend, 
&OUR  rinHuencp  He  tn  pri^s^ion  san^uiuo  ni  d'acLions  ORinoljqurs  in»I  d^'llnics, 
deux  voies  difiÏTiïntPS,  qui  le  parlogeiil  en  deux  courants  do  retour  :  l'un,  If 
courant  veineux,  qui  le  ramène  au  ciruren  suivant  la  voie  directe  des  canaux 
veineux  ;  l'aiiliv,  i7Jt/»v('/,  qui  trnvcrst;  le.**  («irnis  viiscutiiir«s,  se  répand  dans 
les  tissus,  est  repris  par  les  lymphatiques,  et  rcvifint  par  un  chemin  diïlouruc 
se  réunir  au  couniut  direct  et  bu  liquide  dont  il  était  sorti. 

Causes  de  la  progression  de  la  lymphe.  ~  La  circulation  [yaipUalique 
(chyto  ou  Ivinphe).  au  point  de  vue  ilcfi  eauses  qui  l'enlrtilienneuL,  préseiitu 
beaucoup  d'analo/^îê  avec  la  circulation  veineuse.  Les  cceuî's  lijinphntiqffes 
qui.  clieï  les  reptile»,  contribuent  pour  une  large  part  ù  la  circulation  de  la 
lymphe,  font  défaut  chez  riimmme  et  les  animaux  supérieurs.  La  lymphe  ue 
progresse  des  i>rigîncs  du  système  lymphatique  au  cannl  thoraeique  el  au 
syst«-me  veineux,  que  sous  l'iiilhieiH-e  ilr  In  rjis  a  ïrr^rt  aiili'-r  parlr*i  ronlrae- 
tions  des  paroi!>  des  vaisseaux  lymphatiques  cl  les  niouvemenl»  musculaires, 
renduH  cflicaces  pur  le  jeu  de»  valvules. 

Le  plasma  sanguin  Iranssudr  par  osmoi^e  à  travers  la  pnrni  de>>  capillaires 
pour  constituer  la  partie  essentielle  de  la  lymphe,  eomme  le  lii|Hide  inlrnilnil 
tiansleachylifères,  chasse  tle  proi;lie  en  proche,  devant  lui.  le  liquide  etmlenu 
dans  CCS  vaisseaux  }\,  ['origine  du  ^vi^ti'me  lyuiphntique,  \muv  h-  conduite  au 
canal  thoraciquç  et  dans  le  s\*tème  veineux.  C'est  cette  force  qui  sou»  le  nom 
de  t»w  a  tfrgo  ou  /jouwt'c  par  tien'ière,  constitue  la  principale  cause,  celle 
qui.  à  elle  âcule,  peut  siiflire  à  entretenir  la  circulation  de  la  lymphe. 

l'armi  les  causes  adjuvantes,  \iicortlraciUité  des  vaisseaux  lymphatiques  est 
la  plus  importanlr.  Les  conlraclîon*  rythmiques  de  ce*  vaisseaux  ont  été 
observées  par  Colin  sur  les  lymphatiques  du  mésentf'rc  chez  le  hœuf,  par 
Heller  chez  le  eohaye.  Chez  les  animaux  et  même  chez  l'homme,  après  drea- 
pituUon,  la  cutitractilttL'  des  parois  dc^  canaux  de  la  lymphe  est  d'ailleui*» 
facile  h.  mcilrc  expérinientiilenienl  en  évidence,  comme  pour  les  vaisseaux 
sanguins. 
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LcK  contractions  d«s  vaisseaux  lymphatiques  u'oat,  on  le  conipr 
(l'erTcl  {mur  îmre  progrcs&f!!'  la  lymphe  qu'avec  l'aide  des  valouUs  i\\i\  iIfI 
minenl  la  liireeliondt]  courant.  Il  en  e^t  du  aiéniedes  mouveineaU  musculau 
(muscles  des  iiieiubrvs  et  de  l'abdomen)  qui  tendent  à  faire  progres»>rr 
lymphe  et  le  chyle  dans  1^  »(^\u  que  tes  valvules  commandent- 

Comme  pour  le  cours  du  ânng  dami  le»  veines,  l'aspiration  thoroeiqne  i 
les  niouvenients  de  la  respiration  viennent  en  nid*'  ù,  la  fîircnlatioo  lympfc 
liquc;  ratipir«.lii>n  Ihchicique  eonstanlc,  en  diminuant  les  résistances 
eoiirs  de  la  lystiphe,  son  renforcenieiit  insjHratoIrc,  en  exer(;ant  un  apprl. 
liquide  de  la  portion  abdominale  du  ennal  (linracique,  dans  sn  portion  inti 
Uioraeique.  A  l'expiration,  sous  l'influence  de  la  diminution  du  vide  fileu 
et  du  retrait  élaslit|ue  [les  parois  du  canal  tlioracique,  la  lymphe  se  tnjw 
chassée  dans  le  système  veineux  avec  un  rcnrorccmcnt  de  vitesse.  C'est , 
quoi,  lorsque,  dans  une  expérii'nce  sur  l'animal  vivant, on  recueille  au  i 
liquide  du  canal  llicract<|Ui-,  la  lymphe  ^'écllappe  par  jet  à  chaque  md 
ment  d'expiration. 

La  pression  et  la  vHeJise  de  ta  lymphe,  dans  les  troncs  lymph;*!' 
vou,  chez  le  chien  et  le  cheval,  ont  él^  i-tudiécs  par  Wciss.  I^  pivs-. 
trouvée  de  1  millimiitrc  de  llg.  el  la  vitesse  de  4  millimî^trcs  en  mûyeanp|«| 
seconde. 

La  circulation  dans  les  gauf^lions  lymph»ttque!i,  plus  compliquiV,  est  jw-j 
connue,  il  doit  s'y  pmduin.'  un  ralentissement  du  cours  de  la  lytofiictt 
rapport  avec  le  fonctionnement  de  ces  organes.  (V.  p.  49.) 


RESPIRATION 


I.  l'hénninfnc*  mécanitjiicn. 

II.  Kfliangps  piizi-ux  rfinif  Ir  poumon.  il^malo.<i^, 
Hl.   Plicnoiiiène*  chiinJqu<^<<  au  mvoAu  des  iîmu*. 

IV.  Acibn  du  *yBl*tiiP  ncrrpus. 

V.  ïi'wubles  de  U  ft>uctiuii  rcspiraUiiro. 


COItSlDÉIlATIONS   CÉNÉHALES 


Définition.— Tout  .'.* qui  vit  respire,  t:'esl-îi-dir<>  absorbe  de  l'oxyfçène  el 
Idialc  lie  l'acide  carbonique  d  iilius  avons  vu  que  la  préseiicr  de  l'oxygiriie 
pt  une  des  conditions  indispensables  de  la  vie  des  ciMIiileH.  Mi':mc  le  pra- 
p|)lni^ina  aniorphi*  des  iiinnère*)  n*Kpire,  ernpniiitniiL  au  milieu  dans  ler|uel  il 
kt  plongt^  l'oxygène  nécessaire,  y  rejetant  l'aeide  carbonique  produit.  C'est 
pur  la  rOalisnlion  de  celte  condition  fatale,  absolue,  très  facile  pour  les 
f^patiisnie^  les  plus  simples,  beaucoup  iiinins  pi>ur  les  urfîaiiisuies  un  peu 
llTêreiiciés,  tpie  se  constiLue,  chez  ee.s  depiiirrs,  une  ^érie  de  disposilions 
fi  arrivent  à  Olrc  très  compliquées  chez  les  animaux  supérieurs  et  dout 
ï>i«<;iuble  formant  l'appareil  respiratoire,  n'a  cependant  pas  d'autre  but  que 
assurer  k  cliaque  unilt^  jiri>lopla»iuii|Uc,  à  chaque  cellule,  son    approvï* 

fenement  d'oxygène,  l'agent  unique  de  celte  combustion  qui  est  la  vie. 
102  les  animaux  très  inférieurs,  les  ('changes  f^atcux  s'eirecluent  direclc- 
U^l  entre  les  éléments  anatoniiques  et  le  milieu  ambiant,  et  In  f'Dn(!tion 
\  >*éiJuite  à  sa  plus  grande  simplicité.  VMvz  d'autres,  plus  élevés  en  orga- 
(«llQU,  les  étémenlit  anatriniiipies  sont  mis  en  rapport  avec  le  milieu  exlé, 
'*>''  ambiant  par  l'iiitermédiaire  d'un  liquide  (héiTioIjmpbe,  sang),  appelé 
^■quefuis  milieu  intérieur,  chargé  de  capter  et  de  leur  apporter  l'uxygëne 
yc  leur  enlever  l'acide  carbonique.  Enfin,  cliex  les  être»  les  plus  élevés, 
\  Vertébrés,  les  échanges  gazeux  t-ntre  le  sang  el  le  milieu  extérieur  s'ef- 
Hlicnt  dans  des  appareils  très  différenciés  et  disposés  de  manit-re  à  donner 
"*  d'activité  à  cet  écliangc.  Ces  appareil»  où  vieimeat  se  i-cacontrer  le 
p'iea  intérieur  et  le  milieu  extérieur  pour  y  effectuer  les  échanges  gazeux, 
feAem  suivant  la  nature  du  milieu  extérieur;  c'est  la  branehîc  dana  l'eau  ou 
^poumon  dans  l'air. 

Schéma  du  poamon.  —  Le  but  de  la  respiration  étant  l'introduction  de 
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l'oxygi'-nc  de  tftir  cxléricur  dam  le  sang  el  le  dégagement  de  l'ctcide  C(H  > 
gang  dans  r«ir  ext^rieup.  il  c*^l  r>vid<*nt  ijuc  et*  but  sera  d'autant  mieux  m 
pli  (ju*^  l'air  *^t  le  sang  wrfuit  i>ji  riipport  par  une  plue  large  siirfactN  C'«l 
qui  a  Heu  et  le  poumon  réalise  une  xnaie  surrace  d'absorption  et  d'akà 
tioti  où  uti  courant  t\c  s«nK  t-st  <'X|i03^.  en  couclie  extr<>tni,-mi.-iil  mince, 
un  courant  iroxy^fi-iif  iilimispht-riiiiu'.  Voilà  tout  le  scbêaia  du  poumon. 

On  peut  donc  conBiilérer  le  poumon  e<imine  une  immense  surrace  épith 
liale  (100  m.  carrés  rhex  l'adulte)  nn-defiSfius  de  laquelle  circule  uQ  puitsu 
couruut  saiigiiiii,  tandis  qu'uif-^ffAk-ffs  circule  un  courant  d'air. 

Le  eou7-ant  sanguin  est  conlenii  dani>  un  r/^seau  capillaire  qui  a  pvi 

eanoux  affcrenl*  les  brandies  de  t» 
tire  pulmonaire,  pour  vai^^s^^ui  elt 
renls  les  veines  puluionainvi.  U>nq| 
y  circule  d'un  mouvement  rontinn  «1 
régulier,  et  ce  n-seau  capillaire  rept- 
«entant  les  troi»  quartï^  onviruQ  ilr  hr 
fcUrlace  pulmonaire  totale.  <oil  'im. 
carrés,  contient  a  chaque  inslanl  cnri' 
roh  I  lilrt'  de  ean(^  et  se  trouve  iIm 
en  ai  lu-ure»,  Iraver&r  par  ;f U.UUO litre> 
de  sang,  soit  environ  10.04H)  liin-idt 
glohnles  rouges.. 

Lt-  courant  aérien  eircuir  tu-dcâsu- 
dc  l'èpitliélium.  Il  est  amené  par  ^ 
raninv  nlfo'Tcnls  qui  se  raniilient  iU 
rn>;ou  i\ûi  arl<!reâ.  maïs  il  u'h  pi»  dr 
canaux  efférents  propres  et  rewort  par  les  mêmes  canaux  qui  l'ont  nmopr. 
m  sorte  que  son  courant  n'est  pa^  continu,  mais  altcrnativcmeni  renscn» 
comme  un  mouvement  de  marée.  L'entrée  qui  correepontl  au  tlux  \wt\iV 
nom  A' inspiration,  la  sortie  analogue  an  rellux,  celui  d'expiration.  Ln  qua- 
lité  it'air  qui  circule  aiii'^i.ni  viti^'t-«|natre  lieures,  au  contact  de  la  !<uriBtf 
pulmonaire,  ntleint  10.000  lilres. 

].a  disposition  analomique  de  celte  stirl^ce  e^t  plus  ou  moins  plis»co  et  n:|ibllé> 
lOiivanl  les  anim.iii][.  Elle  est  ronsUlnée  p^r  dcu\  firands  mcs  simpicii  donl  lu  t»M 
iutcrnc  est  iucoiiipiêleiTieul  cluisouuûu,  l'Iicz  k-s  batraciens  et  les  repliiez.  Lesuf 
oxygi^ner  circule  sous  la  pnroî  interne  du  sac  el  des  cloisous,  l'iiir  pénètre  «iaull 
sac  el  en  sort  pur  les  voies  respimloiies,  lironciie»  el  Iracli'-c.  Cliet  les  nu-  ' 
1(1  respiration  est  tivs  aclive,  oiseaux  el  manimiffrcs,  chacun  dcA  potiu. 
plus  formé  par  un  snc  simple,  mais  par  des  milliers  de  sacs  beaucoup  plut  (vt*!* 
appelés  iùbuti's  piitmannires  primitifs,  dont  la  cavité  esl  partagée  en  un  ccrloiu  dob- 
bre  de  petites  cavtlés  secondaires,  les  alvéoles,  par  des  cloisoDS  qui  a'Arrivpal  p^ 
loul  à  fait  au  ci-ntre  et  qui  oui  pour  rûlc  de  multiplier  la  surruee  d'écJiao]^.  Go 
L'Ioison^  s'atrophient  eldispnrAÎ^sent  en  partir  ilans  Vr.miihyi'-me  «l  clioz  les  vinUardf. 
d'où  l'acliviliï  moins  grande  daus  ce»  cas  de  la  lespiration.  >uu5  n'avons  pu  » 
entrer  dans  une  étude  plus  dûlailLûe  de  la  stnicturcdu  poumon,  le  .scliéma  qae bo» 
venons  de  donner  sullll  pour  l'inlelligence  des  phénomènes  ptijaiologiqucs  de  U 


Fip.  109.  —  Rèwaui  r^ipillaïrc^  sjing^uiiis 
MjU!i-<)]itthOUjiix  i\v*  ahrolc»  iJu  poumon 
de  l'homme. 
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kiralion.  Nous  ajotiterotis  f>im|>lem«at  que  la  paroi  propre  des  lubules  «t  la  char- 

iQtc  cbnjoDclivi!  qui  réunît  les  divers  lobules  entre  eux,  contiennent  de  nombreuses 

élastique*,  et  que   loi  pKUtts  brocicla-s  rcnfermcnl    un?   couche  <1«  fibres 

iusculairc<-  [Uses.  Nous  verrons  plus  loin  l'iniportAuce  de  ces  deux  par!icularit«s. 

Knllii  sigiiAlons  ce  fftil  qn*-  i>5isenil>Ie<le»  voit»  respiratoires  (Irncli^e  el  broncliee) 

It  «les  loliules  pulmonaires  forme  nuti  pas  un  Mn»  unique,  mais  deux  cùne:;.  Qp[>OBi'-.'; 

leur  sommet,  le  ciAne  broacluque  vt  le  cAa^  pulmonaire.  Il  rrsulle  de  cette  t)i»- 


Trach«ft 


Pr«neh«) 


j  Bm*  dt»  cÀrts  bran«(iiau* 


Cên«  bron«hiau« 


CaActicultï    r»SC 


Cfti*  puJntor 


PLg.  199  Al*.  —  Cane  bronchique  et  cAnc  pulmonaire. 


lition,  indiquée  par  lu  scliûiiia  liçure  199  bis.  une  sorK;  de  rètrêclsscrnenl.  ded^ffti 
iir'itobf,  qui  permet  à  ra^piifittoii  thornciqiie  de  produire  tous  ses  fETt-ts  sur  le 
>uruit  B^rieu  et  sur  le  courant  saoguiu  qui  traversent  lu  puumou. 

Ainsi  iloiie,  cliez  l'imiuiiit*  et  lefi  verU-hrt'»  jiiilinonés,  l'air  el  le  sang  sonl 
lit)  en  rapport  nu  iiivi'nii  de  tV|)itlii^lii]m  iiiiliminiiirp.  et  c'l'»!  nii  travers  dp 
[cet  épilliéliuui  que  s'eiTecluent  les  échanges  gazcu.t.  Puis  le  sanji  cliargi"' 
[d'oxygi'-ae  est  trant^porli''-  par  lu  circulalion  jusqu'aux  étémenLs  snatoniique}^ 
aux'pivU  il  ci.-do  cet  o-iynéiit*  et  dont  il  reçoit  l'aoiJe  carliDuiqui;.  Gel  acide 
carbooique  revient  par  le»  vpines  el  le  cu',ur  au  niveau  du  puuiiioii  et  le 
tvcle  rriNinimrnri".  On  mira  thnxc  h  (Hudicr  dans  cr  <]ui  vs  ijuivre  :  1"  le  mè- 
canismi;  par  lequel  l'air  extérieur  eal  amené  au  poumon;  t"  lest-changes 
gazeux  qui  se  passent  au  niveau  de  l'épi Ifirlium  pulmonaire  entre  l'air  et  le 
saag;  3"  enlin  h-^  pli*'ni>nifrics  irilimes  fi'spiratf>ires  i[ui  se  passent  dans  le* 
élcmrnl.s  anatomiques.  Nous  rLiidicTOiis  aussi  :  4'-*  Tac  lion  du  s^-sli'Uie 
nenTux;  5*  les  troubles  de  la  fonctîoti  respirnloire  cl  en  particulier  l'as- 
phyxie et  6"  rinHiienco  de  l'iiâpiration  th'tracique  sur  la  cin^ulalinit  pulmo- 
naire. 
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RESPIRATION 


PHÉNOMÈNES  MÉCAMQUES  DE  LA  RESPIRATION 


A,  Mouvements  du  tfaonx.  Action  des  itiukIci  rM^lratrunt. 
'  l>iA|>hragme. 
I.  InsptruUun  ■.  Cùle»  el  >t«riiuiii. 


Miim]»  élivHlpurs  des  cAtes  M  inL^KDtilMU. 


!Kl&5lkilc  tfaoi-&ci>|w. 
l^asUcibï  |>uliituii4irc . 
CAntrurtililit  dPS  bronche», 

B.  Mesure  de  l'ur Inspirv  ou  «spire.  Siiimiuiilriir.  Cji|iBcîté  pii|jiioiuûre>. 
Ronouvrllrmciil  de  Tiir  d«ii»  k«  pfiuiinins.  Vfnlilalion. 

C.  Forme  dos  iiiouTCiiieiitï  r«>|*in>loû-es.  rneumtigrapbir. 

f).  Aclo»  |ibT*ir)lu^-ii)  111-3  auiqurls  les  moaTcnu-tiU  rt't>]>iratoin-B  90nl  SSmci^L 
Ë.  Troubles  miicaniquca  da  U  mpintion. 


L'élude  expérimenUle  de  la  mécanique  n^spiratoire  a  été  laite  poap  H 
première  fois,  claos  ses  graudes  lignes,  par  Galicti  (ii*  aiècl«)  et,  bien  qio 
ne  k*  cite  guère,  c'est  à  lui  ^u'on  doit  la  découverte  des  faits  principaui  nli 
lifs  à  ce  mécanisme. 

Les  poamons  peuvent  Aire  eonsidérés,  au  point  de  vue  physto1o|i(|n 
commo  deus  snns  h  iiir  renfernit'^  dans  une  cavité  dilatable,  le  tlmnu.  iffl 
il»  suivent  exactotneut  toutes  les  variations  de  volume.  GhVi'-e  aux  diliU 
UoDs  et  aux  coiitractioaa  succe«jiives  de  cette  cavité,  il  s'établit  parlatr 
cliée,  par  suite  doA  ditTérences  de  pression  ainsi  produites  entre  l'air  iul 
rieur  et  l'air  extérieur,  un  eourant  d'atr  altirrnalir  d'entrée  el  de  »ort 
analogue  de  tous  points  au  courant  d'air  produit  dans  un  soufllel  éMU  (C 
pape.  Le  mouveuieul  du  soufflet  qui  Introduit  l'air  dans  le  poumon  a  n 
le  nom  d'inspiralion,  le  mouvciuenl  en  sens  inverse  ijui  le  refoule  .â  l'ei 
rieur  a  re;u  le  nom  d'expiration.  Il  n'est  donc  pas  nécessaire  dVtud 
les  mouTements  du  poumon  lui-même,  il  suflit  d'étudier  ceux  de  la  ax 
oii  il  est  logé. 


A.  —  UOCVCUENTâ  DU  TIIOUAX  ET  ACTIONS  DES  MUSONS   RESPIRAI 


La  cavité  thoracîque  a  la  forme  d'un  dmii -ellipsoïde  régulier  dont  les  M, 
mètres  éprouvent  dans  leur  longueur  pendant  la  respiration,  des  varislio 
plus  ou  moins  marquées.  De  ces  diamètres,  trois  sont  è  considérer. 
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dires  l'un  h  Vautrin,  qui  rormpnt  lett  Lrois  axAS  dn  ce  (Ieiiii-cllip»orde  :  le 
î»tre  vertical,  le  diomèlrp  ant^ro-posWrîeur  et  le  dîaml-Lre  transversal, 
liamètres,  h  l'èlat  de  repos,  cVst-à-dirc  aprûs  une  expiration  calme,  ou 
X  aur  le  cadavre,  oal  certaines  dimenrtiotis  <]ui  correttpoitdent  à  l'étal 
lilibre  du  thorax.  Ils  ne  peuvent  en  sortir  que  par  la  rroiitraclioii  des 
les  qui  viennent  s'insL-rer  sur  les  leviers  osseux  qui  liuiiteul  la  cavilê 
icique.  Si  les  muscles  qui  entrent  en  jeu  fuul  cruilru  cet>  diuiensions, 
gent  les  diauitHres,  c'est  l'iuspiralion  qui  se  produit  et  ces  muscles  alors 
>ntraction  sont  inspirateurs.  Lea  muscles  inspiraleiir»  ce^^anl  d"agir, 
lOrax,  comme  tout  corps  éluslîque  monienlunènienL  déformé,  tend  à 
lir  k  *a  position  d'équilibre,  y  revient,  *--n  dTet,  »«i  rien  ne  a'y  oppose; 
iamètres  »e  raccourcissent  et  fexpii-aUon  se  produit.  Dans  ce  cas,  qui 
ïluî  delà  respiration  calme,  l'inspiration  est  un  acle  musculaire  actifs 
iration  un  acte  nu-cftiH(|Uc  pussif.  C'est  le  cas  le  plus  imporlant.  Mais, 
certains  cas,  l'expiration,  au  lieu  de  rester  calme,  superficielle,  i^omtne 
at  normal,  devient  violente,  aKil^'^i  <î'cst  Vex/it'ratioH  forcf}e.  Celle-ci  ne 
»e  faire  alors  que  par  rinlcn'cntion  artwv  des  inuHcles  sjiC-ciaux  qui 
dit»  muscles  expirateurs.  De  ces  deux  groupes  de  muscles,  évidemment 
lus  important  est  le  premier  puisque  leur  action  s'exerci-  dans  l'inspira- 
calme,  à  plus  forte  raison  daus  l'iuspiruliou  forcée,  tandis  ipie  le  second 
pe  n'a^^it  que  dans  l'expiration  forcée,  c'est-d-dire  bien  plus  rarement. 
tus  étudierons  d'abord  le  mécanisme  Je  l'inspiration. 


1*  liispiratioa. 


laphragme.  —  C'est  le  plus  important  de  tous  les  muscles  iospîra- 
i.  Il  s'insère,  comme  on  le  sait,  au  bord  inférieur  du  système  coatal, 
colonne  vertébrale  élan  sternum,  constituant  une  cloison  musculaire 
les  dcplacemcnls  peuvent  s'elîecLuer  dans  le  sens  vertical.  Cette 
on,  qui  limite  en  bas  la  cavité  thoracique,  limite  en  haut  la  cavité 
ininale;  si  bien  que  l'une  ne  peut  s'agrandir  par  Ift  déplacement  do 
liragme  sans  que  l'aulre  diminue  et  réciproquement:  elle  n'est  pas 
3,  mais  présente  la  forme  d'un  dùme  (voir  (ip.  200  d'après  llenlc),  dont 
tacaviti'  serait  tournée  ver»  l'abdomen.  Les  libres  du  diaphragme,  qui 
tiluent  les  ])Brties  latérales  de  ce  dûme,  sont  dis[insi'-es  méridiennement 
cmieut  aboutir  â  un  tendon  aplati,  irrégulièrement  circulaire,  nommé 
re  plirénique.  qui  forme  comme  lu  clef  de  voûte  du  dûme.  A  l'état  de 
s,  la  Ilêche  FF' de  ce  dôiiie  [fig.  201;,  c'cst-ti-dini  la  distance  verticale  du 
-e  phréuique  au  plan  AB.  qui  passe  par  la  circonférence  d'insertion  du 
bragmc  est  maxinia  ;  mais  lorsque  le  muscle  se  contracte  les  fibres  mus- 
Tcs  tendent  a  diminuer  cette  distance,  h  elTacer  la  convexité  de  la  voûte 
bragmalique  de  manière  que,  si  la  force  de  contraction  était  sufllsante, 
>Ale  serait,  en  passant  par  les  positions  intermédiaires  A  F'B,  A  F"  B, 
mée  au  plan  A  F  H,  et  la  convexité  du  diaphragme  compli^lcmentcrracée. 


U2 


nESPlRATlOX 


:>: 


i 


Hat»,  eu  réalilr  le  dianièli-e  vertical  de  la  caviU-  thoraciquf"  tip  a'auftmee 
IMS  Je  loule  la  (lèche  FP,  de  la  convnxih-  du  diaplirapinc  car,  rnmmc  nom' 

Pavons  vu.  In  ravtU*  ab(lomî^^l<^  diini- 
nup,  pur  1p  jeu  du  diaphragme,  d'oui 
plus  <|iie  la  cavité  tliuracique  aufniicnte^ 
et  il  arrive  un  tiiniiieiiL  où  le>^  oii^ani 
ahdoininnux  ri-loult';!'  et  fîorn|iritii('>a  i'of 
posent  ù  loute  nouvelle  diminution  del 
cavité  qui  li3S  cnnLietil.  Connue  t-ITel 
conilaire  de  \a  euutrncliuii  du  (lii 
pliragme.  le»  organe»  abdominaux  wiif 
donc  refoulé*  en  bas  et  en  dehors  el  ili 
rt-suUc  une  saillie  pluit  on  moins  fm- 
noncéederabdomcn.  Il  est  d'ailleurs  bioa. 
évident  que  la  contraelion  du  diaphra? 
ne  peut,  eomme  l'ont  voulu  ecrtniii^*  phv-, 
siologistes.  écarter  ces  points  d'insertion 
pris  sur  les  cales  et  le  slcriiuin. 

Il   sunil  lie  ji'lcr  un  l'uup  d'iri)  tur  l< 
seh^iiui.   (lig.  iOl]  pour  voir  que.  si  ui 
mouvement  relatif  des  points  A  el  B  poii- 
vnil    êlr«  produit  par  lu  contraction  da* 
diaphragme,  ce    serait   plutùt    leur  np- 
prochcmeiit    que    leur    écartenienl.    Kii 
réalité,  ni   l'un   ni    l'autre  ne   ac  produi?ieni,  car  ees  points,  qui  doiviM 
niîcessairr;ini.'uL  i''tre  (Îxl-s  pour  que  la  eonlraclion  du  diapliragiue  ait  ui 
action  ilispiralrire  {-riirart',  le  Ront  pur  de^i  muscles  dont  l'netion  est  ayw 
gique  de  celle  du  dinphragmc.  lioav.  en  n'-i'umé,  le  diaphragme  nugmenle 
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Flg.  20O.  —  Coup"'  aiUcra-poM^i'icure 
du  i)i"iv>x. 
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Fie.  SOI.  —  Sclièiiiii  dt^s  niouvcnicnts  du  dùpliingnic. 

diamètre  rertic&l  de  la   eavité  thoraeique  it  la  faron  d'uu    piston  qui 
loignc  de  la  base  du  eorps  de  pompe  qui  le  uontieut   ou  ù  la  façon  J^ 
membrane  d'ui\  goufllcl  dont  \en  plis  tt'cITaceut;  il  produit  la  saillie  insfiîr 
toir''  de  l'abdomen  el  n'est  pour  rien  dan»  l'augmentai  ion  des  deux  ant 

diam<!trei4  du  thttrav. 


Mouvements  des  côtes  et  du  sternum.  —  Les  deux  autres  diam^lrefi 
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ÏTTtr-  Ihoraciqiie  dont  noti.-t  avon?)  i\  rrnvi^agnr  loii  vnrmtions  Ae  long'ueur, 
lediamctrc  aiiti^ro-poaU'rii'ur,  qui  va  de  la  colonne  vcrU-brale  au  âtei'- 
1,  et  le  diamJ^tre  transversal  qui.aboulil  de  chaque  càtë  au  poinl  de 
bure  maxitna  «les  câteti.  Ces  àewx  dianrëtres  Miiit  perpf^ndiculaïre^  I'hii 
Dire. 

'aucNTATiDN  iiu  iiiamëtiic  \NTEBO-pu>TÊmtL'R.  —  Projerliun  'lu  siernum. — 
»us  cousîdi'roiis  tuul  d'abord  le  diamètre  anti^ro-postcrieur,  sa  lou(çueiir 
>urra  augineotei*  qu'à  coaditioa  que  scg  deux  points  extrêmes  s'écartent 
de  l'autre  et  coiucne  l'un  d'eux,  la  colonne  vei'lébr&l«.  esL  fixe,  c'est  le 
lUm  >[ui  seuf,  dans  l'aircmissement  du  diamètre  autéro-postérieur,  prend 
icu%'enieii)  d'arriire  en  avant,  l'our  voir  comment  peut  se  faire  ce  mou- 
»nt  il  sutïit  lie  se  rapp*^I<Tr  que  sur  le  cadavre  ou  bien  lorsque  le  thorax 

l'étal  d'n\pirfttion  onlinairc,  le^  cùlcs  descRudr-nl  l^^s  obliquement  di" 
>Ionnu  vertébrale  pour  se  porter  à  leur  articulation  chondro-costalw  et 
celte  articulalion  e^L  e>iluée,sur  un  plan  perpendiculaire  îi  l'axe  du  corps 
Koiip  plus  irdV-riour  qntj  leur  articitlatiun  vcrUHiralf.  Si  bien  que,  si  l'on 

pepivsonler  «clu-matiquemenL  cette  position  pour  di^iix  cMcs  on  ^uppo- 
,  pour  simplilier,  ces  deux  ciUcâ  rcctilifjfnes,  on  aura  la  figure  losangique 
CD.  Mais  les  côtes  peuvent  recevoir  autour  de  leur  arlioulalion  verlé- 
e  pludîeura  uiouveuieiits;  un,  L-uIre  autre!»  qui,  leur  l'aisanl  décrirt; 
>(ir  de  cette  articulation  des  arc»  de  cercle  <JC',  DD',  les  a[n<'ne  dans  la 
lion  A  C,  B  D'.  C'est  ce  qui  se  pas!«c  dani*  l'inf^piralion.  Ce  mouvement  a 

Rnséquence  do  déplaeer  en  même  temps  le  sleniui»  qui  relie  les  cxtn*- 
Icrnale»  dci  côtes  ot  de  le  porter ,  de  sa  position  priuiitivf;  C  U,  à  la 
ÏOQ  C  U'.  Dans  cette  nouvelle  position,  le  sternum  est  non  seulement 
éîcvi-  que  iliins  la  position  i.'.  I),  mais  encore  il  sn  trouve  plus  rloignr 
■  colonne  verléhrale.  Le  diamètre  anlrro-pnstrrii-ur  du  thorax  a  donc 
aenté  par  le  !^i;ul  Tait  du  mciuvcnient  d'élévation  des  côtea  de  la  quaii- 
tn  H,  qui  jnesure  la  ilistonue  des  deux   positions  i^uccessivcs  du  sier- 


/luetive  de  la  ioivjueur  des  côtes  sur  l'uvyuientatirm  du  diamètre aniéro- 
rineHr-— >ous avons  supposé  duusie  &t.'liùnia|IiK.i05)queIu8  cales  étaient 
de  longueur;  dans  ce  cas  le.  sternum  est  déplacé  parallèlement  Jt  lui- 
té  et  le  diami>tre  anlé m- postérieur  augmente  au  niveau  îles  ilcux  cotes 
rées  d'une  même  quantité  m  a.  En  réalité  il  n'en  est  pas  ainsi  et  les 
:a  ont  (les  Loiif:ueurs  Ir^s  inégales,  ou,  ce  qui  est  seul  important  ici,  les 
les  qui  sousJondcnt  les  arcs  costaux  varient  d'un  do  ces  nrrs  à  l'autre.  Il 
ilte  de  celle  inégalité  qui:  l'i-fTct  ntîli''  prruluit  sur  le  sternum  par  le  reli- 
ent de  eliaigue  cote  est  prrqjorliunnel  à  la  longueur  ile  la  corde  de  cette 
.  Donc,  1»  projection  en  avant  du  stL-ruum  sera  le  plus  prononcée  nu 
nu  des  i^ixirnie,  sepLième  et  huitième  côtcii  dont  les  cordes  sont  les  plus 
^es.  C'est  ce  que  montre  bien  Ee  schéma  suivant  (fig.  i03).  Les  leviers  en 
ont  des   longueurs  proporlioanullcs  aux  longueurs  des  douze  cùles; 
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en  B,  les  lericrs  soqI  dispoat!-s  obliquemenl,   ressemblant  aux  ciHes  daoal 
position  d'expiration;  en  A,  ils  sont  relevés  liorixonUlcmenl.  montrant  In 
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Fig.  ÏOÎ.  —  SclicftiA  du  mouTcnicni  dcscôus.     t'îf.  S03.— Influente  de  rin^gftlUtdHOilM 

:<ur  la  iirvtjpctiun  «imvautdu  sieiniim. 

allongements  des  divers  diamètres  autèro- posté  rieurs  qui  résultent  de  I"*l* 
valion  des  côtes  dans  l'inspiralion. 


A 


\ 


/ 


V 

Fiff.  294. 

AcoHiHTATioN  uxi  uiauëthe  transvehsal.  —  L'âlévatlou  des  cotes  ne  cod' 
hue  pas  seiiteinciil  è.  aeeroHre  lu  diamttre  onLéro-post^Tieur  de  la  eavitè  il 
THcique,  mais  accroît  ea  mCtne  temps  son  diamètre  transversal.   Pour 
rendre  uu  compte  exact  du  mécanisme  de  ce  mouvement  il  surOl  d'examii 
ce  qui  »c  passe  dans  le  schéma  {tig.  304)  dans  lequel  UV  représente  la  eolor 
vertébrale;  0  A  et  0  H  les  deux  côtes  d'une  même  paire  à  l'état  d'expiralii 
ces  deux  entes  étant  supposées  reetiligncs  h  partir  de  leur  articulation  vei 
brale  jusqu'aux  points  A  et  B  de  leur  courbure  mavima.  La  direction  de 
côtes  forme,  comme  on  !e  voit,  avec  In  colonne  vertébrale  0  V  un  an^lu  ail 
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C 
Fig.  SOC  —  Courbure  d'un*  cftu. 


elendeliors  et.  ii  rètal  de  repos  ou  d'Rxpirrilion,  k  diamMi'v 
niveau  de  la  pain?  cotii-idén-e  est  A  B.  Les  eûtes  ae  relevant 
f  ^  peiiJniit  rinspiraiioii,  l'an* 

.*    , i- ■  -  -^ jSv     glc  aigu  va  dimiiiuerde  plu» 

\     yâr  ,! .'  /■•#     en  plus  les  points  A  et  B  de 

leur  cuurbure  niaxîma  dé> 
i;rivaul  les  arcs  A  A',  B  B'. 
Il  pourra  aiéme  arriver,  si 
le   mouvement   d'élêvatioit 
est  a^sez  puissant,  que  les 
côtes  vifiineiil  occuper  le» 
positions  A'  0,  B'  0  et  soient 
pliiCLVS  sur  In  prolongement  l'une  de  ranlre.  A  ce  mo- 
ment le  diamètre  transversal  sera  devenu  A'  B',  c*est-h- 
dire  qu'il  aura  augmenté  de  eharjue  c<^tè  de  la  colonne 
vt'rtt-brale  de  ta  quantitt^  m,  en  tout  de  la  quantité  "i  m. 


Influence  fie  la  courbure  des  côtes  sur  l'augmentation 
du  diamètre  tranaversal.  —  Non  seuleineiil  les  arcs  cos- 
taux  n'ont  pas  luus  des  cordes  d'égale  longueur,  mais 
encore  lesi  courbures  de  ces  arcs  varient  uoLableiuent. 

On  prend  pour  mesure  de  cette  courbure  la  longueur  de 
la  perpendiculaire  CD  meni^e  du  point  dm^ourburc  maxima 
sur  la  corde  de  l'arc  costal  A  B,  perpendiculaire  qui  me- 
sure le  rayoji  du  iiiouvemeut  de  rotation  décrit  daus  l© 
plan  transversal  sur  le  point  de  la  cùtc  le  plug  éloigné  de 
la  colonne  vcrtébralp.  Si  non»  construisons  un  scht-ma 
y  semblable  il  celui  (flg.  â03),  mais  en  donnant  aux  Ugne.t 

j  des  longueurs  proportionnelles  aux  longueurs  trouvéca  pour  la 
iulaire  C  D  {IÏk-  âO(i)  mesurée  succcsaivement  pour  elitupie  eûli', 
ïns  In  ligiirii  âOÏ>  igui  montre  bien  la  dtil'éreucc  de  l'agrandissement 
diamètres  transversaux  au  niveau  (te  la  sixième  et  de  la  douzième 
[u'un  fait  décrire  à  ces  cdles  le  mouvement  d'élévation.  La  quantité 
Desuru  cet  ai^rundissemeiit  pour  la  sixi^-nie  c6te  est  plus  graude  ijue 
le  mesure  éj^alemenl  pour  la  diouiième  côte.  Donc,  en  résumé, 
ement  d'un  des  dJniui-trcs  transversaux  du  thorax  sera  d'autant 
que  les  côtes  auxquelles  il  correspond  auront  une  courbure  plus 


B 

{lnfluenc« 
H>nre  des 


B  élévateurs  des  côtes.  —  D'aprts  ce  qui  précède,  l'agrandlssenienl 
idiamélres  antéro-poslérieur  cl  transversal  do  la  cage  thoracique 
lï  la  dépeniJance  du  mouvement  d'élévation  des  côtes,  luus  Ica  mus- 
Hiaiit  à  produire  ce  mouvement  d'élévation  coulribueront  Ù,  l'a- 
ient de  CCS  diamètres  et  seront  par  conséquent  inspirateurs.  Tous 
inspirateurs  auront  donc  nécessairement  leur  in&erliou  mobile 
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■*»r  Ips  c<''tC3.  bI  leur  iiiticrlioii  fixe  en  un  jioitil  [iliis  t'Ievi*  que  les  cûles  (jâtw 
doivent  mouvoir.  C'est  im  cITct  ce  i|ue  l'on  retrouve  atiiiloiiiii|uciiieut  chvt 
titus  les  itispirnteurg.  Les  plus  im[iortaiil»,  ceux  qui  agissent  dams  l'inspira- 
lîoa  ealinr.  ont  leurs  insertions  lixes  sur  la  uubnue  verlijbrale,  ce  «int  le* 
sitrcoslnv.r,  les  scalt'nes,  le  petit  ikntelé  posléricttr  cl  supéneiir,  le  cervirnt 
descendant.  Denucuup  moin»  importants  noul  quelques  autres  muscles 
qui  n'agissent  que  dans  l'inspiration  forcée  et  dont  l'action  est  d'iûllciirt 
moins  efficace;  il  suffira  de  citiîr  :  l»*  grand  denlidé,  le  pelil  pectoral  et  Je 
grand  dûi-sal.  ■ 

Action  des  intercostaux.  —  l'ne  mention  toute  spéciale  doit  âtre  laite  iè 
l'action  dcH  muscles  ôUereontaux  dans  la  ri-spiralion,  'a  cansi;  du  dt'b«l 
encorf  ouvrrt  entre  les  physiolugisles  et  des  nomlireuses  opinions  (pa.=  nioiru 
lie  dix)  émises  h  son  sujet.  On  ^ail  qU'C  ces  niutscles.  au  nombre  de  deux  pour 
etiaque  espace  inleivosta].  sont  supcrposôs  l'un  à  l'autre  sur  presque  louli^ 
la  longueur  de  l'espace  elque  leurs  libres  sont  diversement  inclini^es;  celln 
des  intercostaux  externes  étant  dirigées  de  haut  en  bas  et  d'arrière  en  avant. 
celles  des  intercostaux  internu»  étant  aussi  înclini-ecs  de  liaut  en  bas  mnif 
«l'avant  en  arrière.  Ceci  dit  et  nous  l'appelant  qu'un  muscle  qui  se  coulnui 
pour  produire  un  mouvement  rapproehe  j*t*9  ileux  points  d'insertion  eni 
racoourciî'sant.  il  est  fin'il<»  de  se  remlre  compte  au  movi^n  de  la  macbî 
schématique  de  llamberger  de  l'action  de  chacun  des  muscles  interco9lai| 
dans  la  respiration. 

Schéma  tic  llttmbprger.  —  Celte  machine  se  compost!  lU^.  Î07)  d'une  règle  V  V 
rtiiit  la  colonne  vertébrale  sur  lat]uellc  sont  fixées,  moliilcsen  ItO',  deoxliyesO. 
U'iï,  qui  rc  prés  en  le  lit  les  cAlcs.  l.ts  muscle»  inlei'coslaux  t^tnn'-t,  dont  un  faiscel 
est  seul  reprcsento,  sont  flgurOs  par  une  bande  de  caoulchunc  dont  les  points  d'i 
«rtion  !ur  les  cVltes  sont  m  cl  n.  Si  Toti  Fait  dérrire  «nx  deux  li^jc»  un  mouffi 
de  rotalioci  auluur  des  points  0,  (>',  vu  les  laissant  toujours  parallèles  entre  eDlj 
(in  voit  que  far«>menl,  par  suite  ilii  inouvf  ment,  les  poiuli  m  el  n  d'inscrlion  se  stoât' 
rapprocha T<  dans  la  position  0  0'  \'  H'  ol  que  la  longueur  du  muscle  liçuralif  a  di- 
minué. C'est  tout  le  conlraiiv  dans  la  po<;ilîon  0  0'  A"  B'",  dans  laquelle  l«s  cdta 
tont  abniftïécs;  le  fRUceaii  musculaire  e»t  allunjjé  et  ses  dou.\.  points  d'insertion  se 
«ont  écarlès.  Donc  tl  n'e^l  pas  po<ïsible  qut>  te5mu<ictc.-t  intercostaux  exlLTnes  «bais- 
sent les  côtes  parce  que  leurs  points  dinsertian  s'écarteraient,  ce  ipii  est  contre  le  bol 
assigné  i  toute  conlraclion  musculaire  active.  Au  contraire  Hs  peuvent  élever  le|j 
c6tes  parce  que,  dans  ce  cas,  ils  rapprochent  leurs  points  d'insertion  et  dlminuafl 
la  longueur  de  leurs  fibres.  F.lciant  les  eûtes,  ils  sont  inupirateun.  n 

Un  peut  faire  un  raison nemtmt  analogue  pour  les  mu.scles  intercostaux  infmtcj. 
(V.  iii^.  20S.J  Mais  ici  les  points  d'insertion  s'écarlenl  dans  le  mouvement  dVIéTntion 
des  cfltcs  en  O  Û'  A'  li'.  lis  se  rapprochent  dans  la  posilioo  0  0'  A"  U'.  Donc  les 
muscles  intercostaux  internes  ne  peuvent,  par  leur  cuntraclion,  élever  les  Ci^tes,  ils 
peuvent  les  abaisser.  Abaissant  IcscOtcs,  ils  •«ont  cxpinneurs. 

Pour  que  les  niiiHcles  iiilenioslaiix  puissent  agir  efficncemeut  dans  ta 
piration  il  ne  suffit   pas  iju'ils  su  coiilraetont  ;  il  est  encore  nécc?tsairo  q\ 
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r  action  soit  synergique  de  celle  il'aiUrets  muscles  sans  lesquels  elle  ?tcrait 
efTicace.  Pour  que  le  onzième  intercostal  externe,  par  exemple  (le  dernier), 
uÏK&c  relever  la  douzième  cùte,  il  est  nécessaire  que  la  onxième  soit  lîxc  ou 
nbisse,  elle  aussi,  par  !•*  fait  de  la  contraction  du  dixième  niugcte  îuter- 
ostal,  un  mnuvcmcnl  dV-ltWalion.  Mais  ce  dixième  muscle  inlcreoâtal  ne  peut 
lever  la  onzi«>mr  côte  que  si  la  dixième  est  déjà  Unie  ou  subit  un  jnouvc- 


A   B- 


A    B 


i07.  —  Schtiiuit  de  l'action  ûw 
■ntctcoMoux  eitemM. 


l'ig.  ^%-  —  SchiiinH  <J{i  l'aciioii  des 
interr&jiuius  inicrn». 


SDcnt  d'élévalion  de  la  part  du  neurii^Die  muitcle  intercostal;  et  ainsi,  de 
procbr.  en  ppoclie,  jusfjn'à  la  première  cûte  ([ui  doit  i'tre  ôlcvi'c  nu  mninlriuie 
iîie  pour  quf!  le  premior  muscle  intercostal  piiissf  y  prendre  un  jujint  d'ap- 
pui pour  élever  la  deuxième  ci'ilc-  Il  est  donc  m^cessaire,  pour  que  les  muscles 
întercDstaux  extornea  aient  une  acliiHi  efllcaee  dans  l'inspiration,  que  la 
prcmièri'.  cûlu  soit  lixée  on  rlevce,  pur  eonsétiuctit  que  la  contraction  des 
autres  muscles  iQ)i|)irateunt,  tels  que  la  surcoxtaiu:  et  les  scatî'nes  surtout, 
accompagne  ou  précède  la  leur. 

^11  en  est  de  même  pour  les  muscles  intercostaux  internes.  £n  raisonnant 

'Ja  même  manière,  on  arrive  a  cette  conclusion  :  que  ces  muscles  ne  peu- 

riivsioLociK  nuïAiNE.  —  2»  ûwr.  27 
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vent  ôtre  eflicacemenl  oxpiraleurs  que  »i  la  itemière  côl«  est  Bxèf  pBrhi 
Iractiùn  synergique  des  mu^clet)  carré  des  tombes  et  grand  obtiqmr 


î"  Expiration. 

Élasticité  da  thorax.  —  A  cbJiqu<v  mouTcmenl  d'expaneioo  de  là  cAvîK 
raciqufi  «uccêdi-,  c^mme  on  le  voit  bien  par  le*  tracé*  de«  pneu: 
on  motivemenl  de  n-ti*aelirin.  Ce  mouvemeat  de  rétraction  est-il 
bien  nf^resâite-t-il  la  mise  en  jru  de  contractions  mu^ulaires  ani 
de  relies  qui  a^iaseiiL  dani^  l'inspiration?  C'est  ce  qu'il  a'agît  de  li 
Pour  cela  il  suffît  d»  n;inarquer  que  le  thorax  du  cadavre  est  en 
calme,  L-l  qur*  Ion  pculconsiilt'-rer  cet  èlal  comme  Tt'lal  dVqtiilîhreda 
Or  le  Ihorax  eut  une  cavité  à  parois  élastùjues,  dêrormnljles  par  les 
exlr'rieures.  oiai:(  tendant  à  revenir  à  leurs  position»  primittvea  lorsque 
force» ceweiil  tl'attir:  1»  preuve  qu'il  en  est  bien  oiosi.  c'est  ijun  le  Uii 
cadavre,  comprimé  fiiivual  »od  diamètre  an  te  ro- postérieur  ou  f 
revient,  aussitôt  que  l'on  cesse  la  compression,  ksn  fonne  première.  UiV 
feetuc  ain^si  des  inspirations  et  des  eipiralioii»  arlificielle-*  qui  suut  utîliï^ 
pour  rappeler  lc:4  asphyxié»  à  la  vie.  Dans  l'inapiralion,  le  thonu  r-^t  iff 
même  déformé  par  la  contraction  des  muscles  inspirateur»;  le  sens  sutml 
Irqu'^l  b'cITet'.tue  la  (léfriminlion  difTîTi^,  mais  le  résultat  e%l  le  i<< 
attoutit,  comme  dans  le  cas  de  la  compresition  ehez  les  asphyxiés,  à  i 
de  l'état  d'équilibre.  Les  conséquences  doivent  ilonc  être  les  même*  et  te 
thorax,  dont  rélaslicilé  a  été  mise  en  jeu  dons  l'inspiration,  revient  pisii- 
vcuieut,  dans  l'expiration,  h  l'étal  d'équilibre  eti  Batisfaiisfint  à  ta  foroe  rh*- 
tique  développée.  L'élasticité  du  thorax  ne  contribue  pas  seule  au  moure- 
meat  d'expiration,  l'élasticité  du  poumon  y  participe  aussi  comme  oo» 
allons  le  voir. 

Élasticité  polmonaire.  Hôte  mécanigut  du  poumon.— •  Le  poumoaoit 
appeudu  dans  Ui  cavité  thoi-acique  et  mis  en  rapport  avec  l'air  extérieur  p*r 
la  trachée.  Celte  association  du  poumon  eldela  eaviti-  Ihoraeiqiie  peut  étp'à 
peu  prèH  représentée  par  le  schéma  suivant  que  les*  Ugiirc^  iOii  et  iit)  f[»nl 
suffiHamment  comprendre. 

Schéma  de  Vunke,  —  Une  cloche  \k  douille  en  verre  repré»etite  la  caf;e  lhor.-icjqae; 
E  csl  une  membrane  do  caoutchouc  obturant  complt!tement  l'ount^rtun!  de  lo  clodw 
et  liée  Eur  tKi  bords;  elle  repr^-senle  lo  diaphragme;  T  un  lube  e\x  verre,  poisanK 
travers  un  bouchon  bifurqué  à  J'inlérjcur,  sur  chacuoe  des  Mfii restions  duquel  aa  * 
lié  UD  sac  ou  un  ballon  di?  caoulcliouc  reprcsenlanl  Iv  (loumon:  enfin  M  est  on  uu- 
oomètro  pouvant  donner  la  pression  de  l'air  A  l'intérieur  de  la  cloche.  Suppoewi 
mainlenanl  que  l'on  produise  sur  en  schéma  un  mouvement  d'inspiration  ro  ktitii- 
sant  le  diaphragme  :  l'équilibre  qui  vxistail  va  élra  détruit.  la  pression  de  Faîrett* 
fermé  dans  la  cloche  diminue  puisque  son  volume  augmente,  elle  n'arrive  plus  i 
contrebalancer  la  pression  atmusphériijueau  niveau  de  la  surface  des  sacs  de  csost- 
chouc  représentant  le  poumon.  Donc  celle-ci  l'emporte  et  unCDOUTelle  quantité  d'iir 
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^rentrant  par  Je  tube  comrauniquant  &vec  l'ÏDtvrieur  va  ililater  les  sacs.  Hais,  ea  ilila- 
lant  Ie3  sacs,  cet  air  met  «n  jeu  Iflur  élasticité  cl  il  arrirc  bientôt  uq  moment  où  la 
Jorce  élusliqau  des  ballons  de  caoutchouc  ainsi  développée  ajoutée  à  la  pression  d« 
rairde  ladoctie  fait  équilibre  h  la  pression  atmosphérique.  Ace  moment-là  t'im- 
iratîon  e»l  terminée  (l\g.  210).  Si  ou  laisM  muinlcttant  ]«  diaphragme  revenir  à  sa 
asîlicn  itiiliale,  le  volume  de  Tair  de  la  cbclic  diminuatil,  sa  pression  va  aiigmea- 
r.  Cette  prcMÎon,  plus  la  force  Mastique  de*  sacs  de  caoutchouc,  remportant  sur 


Vig.  Sm.  ~  Sctitftnk  du  poumon. 
Bjpiralion. 


F%.  SIO.  —  SdkéiDA  du  poumon. 
Itt9pi  ration. 


[la  pression  «Iniospiiùrique,  une  certaine  quantité  de  l'air  des  haUoosva  Ctre  chassée 
l'eilvrieur  et  l'expiration  se  produira. 

En  rcaliti*  toul  se  paase  dans  la  cavilA  thoraciquc  humaiue  à  peu  pr^s  de 
LJa  laf-cne  façon  que  dnns  le  sohonia  ci-Joint.  Quelques  particularités  îtnpor- 
ftantes  sont  cependant  à  signaler.  Aittsi,  par  exemple,  il  n'existe  pas  d'ea- 
jnace  libre   entre  le  pouinoa  et  [es  parois  ilu  thorax,  les  Jeux   pIè^Tes  soDt 
[  intime  me  II  L  accoléGs  l'une  h  l'autre  i-t  gii^Meiil  l'une  surTaulri:  k  frottement, 
I  le  pouinop.  remplit  donc  complùteiucnl  la  cavilè  Uioraciqiie.  Uanti  nos  coodi- 
'tions,  lorsque  la  cavité  thoraeiqiie  se  dilate  souf  raelion  des  muscles  inspî- 
;ratciirs  l'espace  entre  les  par^)is  de  cetU-  eavité  et  le  poumon  étant  vide  de 
c,  l'élasUcité  saute  du  poiuuoa  fait  olislacle  îl  la  rentrée  de  l'air,  et  comme 
la  prvitsiou  atmosphérique  l'emporte  toujours  et  de  beaucoup  ^ur  la  force 
élastique  du  poumon,  celui-ci  n^l  uiainlimu  rxai^Lt^menl  appliqué  contre  les 
I  paroi»  du  tliorax  et  en  suit  tous  lea  mouvements.  Donc,  pendant  l'inspira* 
Itîon.en  même  temps  qu'une   (wrluiim  force  élastique  était  développée  par 
l'agrandissement  de  In  cage  thoraciquc  subissant  l'action  des  muscles  inspira- 
teurs, une  autre  force  élastique  était  simultanément  développée  par  la  dis- 
tension du  poumon  maintenu  accolé  aux  parois.  Si  bien  que,  si  l'on  fait  la 
somme  des  forces  qui,  de  detidJ^,  tendent  h  ramener  le  thorax  à  sa  position 
d'expiration  calme,  on  trouve  :  l'In  pression  atmosphérique  qui  s'exerce  sur 
tout  le  tronc;  t' la  force  élastique  des  parois  thoracïques  dilatées;  3" la  force 
élastique  du  poumon  distendu. 

Les  forces  opposées  agiaaaal  de  dedaus  en  debors  sonL  :  1"  la  pression 
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atmosphériqae  s'exercaiit  sur  la  surrace  inlcrnc  do  poumoa;  S*  la 
lion  active  des  muscles  inspirateurs. 

A  la  fin  dr  rinspirolinii  il  y  a  éKnlité  entre  ces  deux  coupes  de  ftir 
ce  niom&iit  ilnni'.  In  l'niitraclioii  ilv-a  iiiui^cles  îiiâpîi-alrurs  fait  équiliLi 
forci"  élastique  de  la  pavilr'^  lhoracif|ue  et  h  eelle  du  poumon,  car  In 
Hlinosphérii|Uir  lig^rauldans  ces  deux  groupes  de  farcus  opposées,  n'i  | 
aucune  acUuu.  Ouuud  vieut  l'expiration,  ou  plutnl  pour  la  produire,  la  ' 
traclîou  des  muscles  ce^se  et  ces  forces  élastiijues  du  pouaioii  el  dn  In  u^ 
l]toraci(|ues  nïlant  plu«  c  outre-balancée  s  par  rien  raiiièncat  le  poum^mil 
position  d'expiration  un  chasisant  l'air  par  la  tracliée. 

Même  après  ce  inouvemeot  d'expiration  ordinaire,  et  alors  qutf  la  ca^  tb« 
i-st  revenue  à  sa.  position  dV-quilîbn?  ajani  saliitraît  etilir:rpment  h  la  forée  ri, 
iju'y  avait  développée  la  contraction  des  muscles  inspirateurs,   le  poumon  coe 
encore  une  certaine  force  élastique.  On  peut  le  prouTcr  par  l'expi-rJcnec  mit 
si,  sur  le  thorax  d'un  cadavro  on  ouvre  un  espace  intercostal,  de  manière  •  h 
un  libre  accès  Jt  l'air  extérieur,  on  voit  le  poumon  se  détacher  des  poroU 
ques  cl  se  recroqueviller  vers  la  IractiÛL'  en  expulsant  une  partie  de  l'air  qu'd  c< 
nail.Le  physioloiiiiîle  an^ilais  Carson  a  même  pu  mesurer,  chez  le»  animaux 
inmit  morts,  celte  force  êla>(tique  au  moyeu  d'ua  manomètre  qu'il    adaplul  ii 
Irachùe  avant  d'ouvrir  la  cavité  ihoracïque.   Il  a  tniuvù  pour  dilTûrents  laint 
(veau,  chien,  mouton)  des  dcnivellalîon!^  Tuanomt-triques  comprises  entre  «' 
ù%a  d'eau.  M.  Donders.  qui  a  fait  la  mC-ine  mesure  sur  des  cadavres  hum^ 
trouvé  une  moyenne  de  (>™,006  de  mercure. 

Ce  reliquat  ite  fnnx  ilfinii'jHv  du  poumon  après  une  expiration  calme  élua 
démontré,  on  peut  se  demauJer  quels  en  sont  les  eftets.  D'abord  il  est  certsisi 
les  plèvres  ne  peuvt^nt  être  écartées  l'une  de  l'autre,  de  manière  k  étahlir  m  n 
entre  leur:«  feuillet:*,  puisiju'îl  riiudruit  |)Oiir  rela  vaincrt-  la  pression    atmof 
qui  s'exerce  h  lu  surfiurc  înLcnio  du  poumon,  et  que  cette  force  élastique  etl>i 
blein»nl  insuflittnnlc.  Otlc  fori-^e  élastique  du  poumon  ngil  sur  la  cage  tbc 
pour  la  diminuer,  la  déformer  de  la  mémo  manière  que  la  contraction  de» 
expirateurs.  Cette  déformation  s'arràte  lorsque  la  Torce  élastique  ou   de 
développée  ainsi  dans  ta  cage  Iboracique  fait  équdtbre  h  ta  force  élastique  du] 
mon  qui  lui  a  donné  naissance.  Or,  de  toutes  tes  parois  de  la  cavité  thuraciquc.  tnk\ 
qui  cède  le  plus  facilement  à  celte  espèce  de  taccion  exercée  par  la  force  él 
du  poumon,  c'est  k*  diaphrajçme,  .'l  cause  de  la  souplesse  due  au  tissu  mui 
dont  il  est  Tonné.  U  sera  doue  attiré  à  l'intérieur  et  preudra  la  tuinic  en  dAn»  < 
nous  connaissons. 

En  résumé,  c'est  h  l'élasticité  du  poumon  el  à  celle  de  la  cavité  lli-  : 
mises  en  jeu  par  les  muscles  inopiralfurs  qu'est  duc  l'expiraliùii  cti'n 
■'Rcorc  &  l'élusUcité  du  poumon  qu'est  due  ta    forme  particulière  du 
phragmc  nécc«satn^  h.  IVflIcaeilé  de  sa  contraction. 


CoDtractilité  des  bronches. — Si  après  avoir  i-elirè  les  poumons  <l 
cavilé  tlioniri<|U).'  d'iiti  diicii  tiiurt  récemment,  on  adapte  &  In  iroebi  ' 
courte  braiichit  d'un  luLt:  uiauoniéLi'ique,  on  obscn'e  une  dénivellutjoa  ><:. 
sible  du  iU]uidË  dans  le  tube  lorsqu'on  excite  le  tissu  même  du  poumon  m 
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luoyt'n  d'uD  counmt  électrique.  Cetic  pxpf^ripnci;,  faîte  loiil  d'aboi-d  par 
Wîlltanis,  di-raoïili-e  lîi  ctmlractUil^  des  branclips.  Piiul  Bfrt.  qui  a  n^p^lr- 
celte  eipérîeiice  sur  le  cUien  el  l'a  ensuite  fail».*  sur  plusieurs  imiinoux,  a 
obtenu  le  grapliitjue  fly.  211  eu  juigiinnl  direuUmifiiE  k-  laniLmur  iiiscripleur 
par  un  tubo  de  caoutchouc  ii  I»  Irnché'.*  du  chien. 

On  voit  que  cetU  forme  de  coiitruotion  est  caractéri»lique  :  c'est  cdie  des 


Fàg.  311 .  ->  (trAphifiafr  oliiftnu  pnr  l'oictuiiioa  ékdrtque  dn  titt^u  pulmonnlre.  (!'.  ^trU) 

fibrex  musculaires  /isjt(?s  que  l'on  trouve  disposée»  circulairemeol  dans  les 
broncliuï.  Le  levier  s'est  èlev<>  lentement  el  oel  redescendu  de  même  aussitôt 
rexcitnnt  enlevé.  Il  suffît  de  faire  cette  onâlalalîon  pour  ne  pnâ  attribuer 
un  n'de  actif  à  la  contracltlito  pulmonaire  tlans  \n  respiration.  Il  est  k  ni)lcr, 
COtnmR  «nmpli'Mnent.  que  l'excitation  des  pneumogaslrii(ui'S  produit  le  mftme 
effet  sur  le  inanumêlre  que  l'excilatiou  directe  du  poumon. 

Muscles  expirateurs.—  Dans  ri!X]iifal.ioii  foreép,  la  cag»^  llioracique  de- 
passant  r<'-tat  d'cquilibrc  eat  dél'nriuiVe  en  sens  iuvcree  dr>  <:e  qui  a  lieu  pour 
l'in&piralioa  (v.  p.  413]  ot  il  est  nécessaire,  comme  dans  l'inspiration,  que 
des  forces  actives  eutreiil  en  jru.  V.\:s  force?  sont  dues  à  la  cuniraelion  des 
muscles  dits  expiraleur».  Os  muscles  diminuanl  les  diamètres  aul^niqMBté- 
ricur  et  trausvei-!ial  du  lUorax  ne  peuvent  être  qu'abaisseurs  des  CiU«»;  car, 
comme  on  le  voit,  si  à  un  ni>>uvnnrnt  d'i^lr-vatioii  dc^i  Ci'*tes  ronv^ftonrl  une 
augmentation  de  ces  deux  diamétros,  une  diminution  de  leur  longueur  cor- 
respond toujuiirs  h  l'abaissement  de  ces  mèmea  cales.  Les  muscles  abaisseurs 
dfs  ciMes,  cl  p;ir  couKiH|uenC  expirali^urK,  sont  peu  nombreux.  Kn  premii're 
ligiip  il  eonvicnt  de  nU-r  les  mu.trhs  inierrosUttix  internes  dont  on  connaît 
déjà  le  m^-cautsme  (voir  fig.  208);  puis  viennent  ensuite  le  muscle  carré  dc& 
lombes  et  If  ijrnnd  ublii/ue.  i|ui  lixrnt  la  dernière  cùle  et  favonserit  raelion 
des  niut^ctoB  intercu.'^taux  iuLenies;  les  niuftclcititffu.'i-rosJatLr,  qui  sont  comme 
une  dépendance  des  muscles  intoiTostnux  internes  et  ngissenl  d'une  inauière 
analogue;  le  trian^futaire  du  slenutm.  le/w/i/  denieté poêlérieur  et  inférievi" 
et  la  portion  siipt'-rit'ure  du  ffraïut  dentelé. 

Le&  muscles  de  l'abdomea  agiitsctit  aussi  dans  l'expii-ntiùri  d'une  manître 
Indirecte,  surtout  en  refoulant  piir  leur  contraction  lc«  orpimes  «bdominanï 
en  haut  et  t^n  arrière  cl  contribuant  ainsi  h  exagérer  In  voussure  du  itia- 
phragmc.  Ces  muscles,  qui  contribuent  ainsi  à  diminuer  le  diamètre  vertical 
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dp  la  ca%'it*!  Ihoracîque,  sont  :  le  grand  oblique,  le  petit  oblique,  le  tmt- 
verse  et  te  grand  droU. 


.^V^ 


B.  —  UesORG  DE  L  AIR   INSPIRt:  OU  £\PIBB.  —  SPIBOUETRIB 

Nous  coannitisonit  mniotcnanl  In  jtMi  du  i^oiifllct  Uiora^^iquo  fît  les  afmtt 
nioleurs  qu'il  uUlisc  :  il  nous  reste  b  iiidiquRr,  |}Our  terminer  celte  ri 
lies  plit-nornèties  uiécauiiiut'S  «le  la  respiration.  Ir^  qua.nlitês  (Fair  in 
duites  dans  le  poumoQ  à  chaque  in«|iîralii>u  et  rejelées  à  chaque  cxpinl 
«n  na  mot  le  débit  du  soulHel  Ihoracique  et  les  principaïuc  instrumeol' 
DQt  servi  à  le  meuurer. 

Spiromètras.  —  L'un  dei^  plue  anciens  apparcUs  employés  est  le  sitirom''^ 

llutchinson  (1846).  Il  csl  fondé  sur  le  mcitiv  fur 
que  le  gazomi-trc  àcbirhe  des  u<).|nesà  ga;  el  laUptp 
212,  qui  le  représente,  permet  d'en  comprendre  Icm»- 
uiemeat.  C'csl  «près  avoir  envoré  l'air  expiré  diai 
_  garonit-lpe  qu'on    fait  la  lectui-e  de    son   vnluair  * 

»J^    I  l'ticli'eile.  Ce  spiromètre,  peu  employé  aujourdliixi, 

I  donné  entrf;  les  mains  de  son  auteur  des  résolULi  to 

I  nombreux  recueillis  sur  I  homme  soin  et  sur  rhoauM 

I  alTecté  des  diverses  m&ladies  qui  ont  leur  si(^  i 

I  le    poumon.  Un  autre  spiromètre   très  simple  d  fi 

'  i-"  peut  fiire,  par  cela  m<^mc,  employé  facilement  en  dB- 

uique,  conKisIe  en  une  veïsie  en  caoutclionc  de  fonoe 
H  peu  près  cylindrique  el  qui,  vide  d'air,  est  repliée  w 
clle-m£mo  h,  la  manière  d'un  eoufnut.  Vienl-onAit- 
suffler  l'air  expiré,  la  partie  supérieure  du  (nafllil 
s'élève  et  un  index  se  déplaçant  aur  une  écliellc  iodi<i«e 
le  volume  cherché. 

VttnapnoffrapKe  de  Dcrgeon  el  Kaslus  est  uu  ipi»- 
mèlrc  inscripLcur.  Il  repose  sur  un  principe  toul  dUê- 
rcat.  Sur  une  planchette  verticale  est  Ûxée  une  Mie 
rectangulaire  re<iseml}Iant  À  une  chambre  noire  poar 
photoRraphie  ;  ii  la  place  de  l'objectif,  est  lUê  l>«- 
liotit,  par  lequel  l'air  est  înspiri^  ou  expiré,  k  la  pUc« 
de  la.  plaquR  sensible,  est  lixèe  une  valve  eo  alami- 
nium  très  légf:re,  trl^g  mobile  autour  d'un  axe  bon 
zontal,  et  exactement  (ïquilibn'e  par  dt-ux  reSMtl» 
antaiçonistes.  l'n  9l>~le  très  long  el  très  levier,  soUiJain 
dex  niourc-mpnta  de  U  valve  les  inscrit  en  trs  nmfiU' 
(iani  sur  mm  hande  de  papier  déroulée  par  nn  moi 
venient  d'horlogerie.  I.a  sensibilité  de  cet  appnreil  «1 
telle  qu'il  permet  d'in&crire  le  moment  d'éclosiou  des  bulles  d'air  arrivant  d'un  lobi 
adducteur  dans  l'eau  d'un  Dacon  laveur  mis  en  communication  avec  l'embont.  Il 
permet  de  plus  d'inscrire  aussi  bien  le  volume  de  l'air  inspiré  que  celui  de  l'aîi 
expira,  les  presaîoiu  et  les  vitesses  d'écoulement  des  gaz  à  chaque  temps  de  la  res 
piralion.   Un  perfeclionnemeul  introduit  dans  la   cousirucliou  de  l'appared  pu 


Kff,  112.—  Spiroinf'irc  de  Hut- 
cliinrun  (d'uprfs  Uulchtiiscin)? 
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M.  [l«rg«oa  a  établi  la  proportionnai] t'^  entre  )«s  C'carls  de  la  vaJve  mobile  el  le» 
Totumes  qoi  Iraverseiit  l'appareil  au  nu-me  ingtatil. 

Ailjnurd'liui  rappAreîl  le  plus  einpiojv  dan»  les  laboratoirffS  consiste  eu  nn  aimph 
ecmpteur  à  gm  soigttcustfmcuL  construit  ol  donnant  en  titres,  di^cilitros  el  <»!aUlitreB 
le  volume  du  gax  qui  l'a  traversé,  ou  même  ilani  une  simple  cloche  graduf-c  pour- 
vue  tl'ua  coDtrepoiils  et  renversi^e  sur  une  cuve  h  c&u. 

Résultats  foi:fims. — Capacité  tfu poumon. — Lesotil'Hcl  thopnriquea un  débit 
variable  a%'ec  Je  Iri^a  noinbrcu&ri^  conditions.  L'tioniinr  peut  introduire  d&n^ 
ses  poumons  par  l'inapirutian  une  (|uanliLé  d'air  qui  ne  dépend,  jusqu'à  une 
certaine  liDiile  supt-rieure,  que  de  .sa  volonté.  De  nièuie.  il  (h'uL  expirer  des 
qnantiléâ  d'uir  variable»  Jusqu'il  uni*  certaine  limite  inférieure  ttu  delii  de 
laquelle  »e«  muscle»  expiraleurs  oui  épuUê  leur  acliou.  Lorsque  le  mouve- 
ment respiratoire  va  lit'  l'une  de  ses  limitée  n  l'anlre,  l'amplitude  desoBcilla- 
tion3  du  Ihoraj;  est  maxima  et  le  volume  d'air  drpltier,  le  diîbïl  du  soiifllct 
Ihoracique  est  maximum.  Ilutcbiusou  a  donné  au  volume  d'air  nin»i  expiré, 
lorsque  le  lliorax  étant  h  la  limite  supérieure,  l'ini^piration  moxima  paaae  îi 
la  limite  inr-'-rieurc,  l'expiration  maxima,  le  nom  dr  capacittï  lutnle..  Mais  la 
eapacité  vilale  n'est  pas  égale  k  la  capacité  totale  du  poumon;  mfimc  apr»>5 
une  expiration  forcée  énergique,  il  reste  encore  dans  celui-ci  une  certaine 
quantité  d'air  que  l'on  ne  pt^ut  parvenir  k  oxpulr^er.  Cet  uîr,  aiialo^e  k  celui 
qui  occupe  Veifince  nuixibie.  soun  le  pistou  des  pompes  pneiiiiiali(|ues.  a  ét£ 
appelé  résidu  respiratoire  ou  air  résiduai.  Voici  donc  dans  la  capacité  totale 
du  poumon  une  prt-mière  division  i-n  deux  parties  A  établir  :  d'abord,  la  capa- 
cité vit'tfe.  qui  peut  être  utillfeéc  tout  entière  pour  l'introduction  de  l'air, 
ensuite  la  capanlé  résiduelle  qui  ne  peut  Jamais  élre  utilisée  et  qui,  une 
fois  remplie  d'air,  ne  peut  plus  l'Ire  vidée  par  Pexpiralic^u.  Le  itehêma 
(dp.  ilH]  qui  li^'ure  le  aonfllet  thoracîquc  indique  nettement  cette  ditFérence. 
La  ra/Hicitv  totale  est  celle  du  souffli-l  au  uiaxiiniim  de  dilatation  ;  la  capa- 
cité vitale  de  A  en  B  peut  Hrc  librement  paiTourue  par  la  parai  mobile  du 
soufTIft  et,  lorsqu'elle  est  eiilîèreinenl  u(ili!>êr,  doniit;  le  débit  maximum  du 
soufilet;  entiu  la  capacité  résiduelle  ^aiia  liu|uelk>  la  paroî  mobile  peut 
pénétrer,  de  A  en  C,  contient  le  résidu  respiraloiiv  qui,  par  cousé<]uent,  ne 
peut  PU  ^Irc  chassé. 

Dans  chaque  muuveuient  respiratoire  ordinaire  toute  la  capacité  vitale 
n'est  pas  utilisée,  le  poumon  ne  pari  pas  de  l'état  d'inspiration  forcée  pour 
arriver  à  l'état  d'expiration  forcée  et  iVrciprocjuemcQl,  la  lame  mobile  du 
S4)urt1el  ne  »r-  meut  pas  de  .K  en  II  et  do  li  en  A,  mai»  s'arrête  avant  d'avoir 
atteint  ces  points.  L'espace  eompri.A  entre  la  poîùtiûn  où  s'arrâtc  cette  lame 
dans  une  expiration  calme,  D,  •>!  celle  qu'elle  pourrait  atteindre  dan»  l'expi- 
ration  forcée  contient  un  certain  volume  d'air  que  l'on  appelle  fiir  de  réseroe. 
L'air  de  réserve  est  donc  celui  que  l'on  peut  eneurc  expulser  apri^s  une  expi- 
ration calme,  ordinaire,  en  mettant  en  jeu  tous  les  muscles  expirateurs. 

De  nié  me  l'espace  compris  entre  la  position  où  s'arrête  la  lauie  mobile 
daus  une  luspiration  caluie  K  fl  celle  qu'elle  pourrait  atteindre  dans  l'inspi- 
ralion  forcée  contient  uu  certain  volume  d'air  que  l'ou  appelle  air  compté- 
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tnentaire.  L'air  coin plémen lai rc  est  donc  celui  que  l'on  peut  encore  iniro- 
duire  dans  le  poumon,  ftpr&.s  une  inspiration  calme  ordinaire,  eu  nicttaut  eu 
jeu  tous  les  musclca  insjnrateurs. 

Enfin,  it  rvetvjun  quatrii^mc  es|mcc  de  la  eavilê  du  soufflet  compris  enlir 
In  posiliou  où  sari-ôle  la  lame  mobile  iiprts  une  expiration  calme  et  celle oU 
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Y\%.  3IÏ.  —  Schétii»  da  «oufflet  Lbomcique.  ' 

A.  |H«itioi]  Ar-  tn  parni  nioliilr  lUa^  TripiiKlIûn  %etfàK%  —  K.  m  pa-iliim  ilniis  l'in*|)irft[inii  fnrrfc';  —  J*  C  xi 
11,  etouninn  dt  rsK-.'  p«roi  <9aii»  In  rvipiraltnii  palniv  ;  ~  R,  reiMit  rqirrKfDUnl  I  t-luliulé  Uior*co-p«jB»- 
utiffB.  —  \jK  iVtIiu  n-|>rv«Dulii  rkcliou  Jo  tarte*  ■aiparkloiT*». 


elle  arrive  après  unr  expiration  cj^alpinenl  caliite.  Le  volume  d'air  eontenu'j 
dans  cet  espace  mi^siiiv  le  di'-bil  ordînain*,  courant,  Ju  ^tuiifllpt  Ihoi-acîque, 
c'est  Vair  courant.  L'air  courauL  est  donc  celui  qui  eslinlroiluiLdans  le  poa-J 
mon  par  une  inspiration  calme  et  qui  en  est  e.\[iul$é  par  une  expiration  égar 
lemeut  calme. 

FAi  résumé,  de  la  cajMcHé  totale  du  ]>oumoa,  il  n'est  ulilisô  dans  la  re«pU^ 
ratiuu  qu'une  partie  appelée  capacité  vHale:  l'autre  partie,  qui  coulicnt 
l'air  rtiiduat,  u'eçil  jamaiîi  utiliâi^c.  De  la  capacité  vitak-  la  roipiration  calme 
n'utilise  qu'une  faible  partie,  celle  qui  contieiil  l'air  cottraut.  Pour  intro- 
duire dans  le  poumon  Vair  comjiî^meiitairf!.  il  l'aul  imnire  en  jeu  toutes  le» 
Torces  inspiratrices;  pour  expulser  l'air  rfc  r^secue  toutes  les  forces  cx|tirn-| 
triées  sont  nt^cessaircs. 

Mesure  des  divers  volumes  de  la  cavité  Ihoracique.  Voici  comment  a  et 
faite  la  mesure  de  ce»  dilTén:nltt  volumes  et   les  moyennes  des  nombr 
trouvés  par  les  Jifftivnt»  expérimentateurs. 

1"  L'ûir  courant  est  relativement  facile  à  mesurer,  un  spiromètre  qoeK 
conque  peut  être  utilisé.  Cependant  rexpi-nmcntateurtloit  se  met  Ire  en  g^anJt 
coiilre  les  modilienliomi  dans  la  profoudctir  et  le  rythme  Jea  mnuvemeat-i 
respiratoires  provenant  des  coudittuns  un  peu  anormales  dans  lesquelles  il 
se  trouve  plne-''.  Dans  tous  les  cas  tiii  t^^nirid  noniLrc  d'espériences  est  nèces-j 
saire  pnur  (pic  leur  nmyeumi  ail  ijuelque  \aKMir.  Le  nombre  trouvr  pour  lei 
divers  expérimentateurs  (Dalton,  Volenlin.  Bùmrd,  Vierordt.  Gréhant)  qui 
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exprime  le  volume  de  Pair  courant  oscille  autour  de  500  ceuIiraHrw  cubes. 
CVsl  ce  chilTrc  de  1/3  litre  i|ui  est  devenu  classique; 

2^  L'air  romftlrtnentnire  (iful  être  mesure  de  lu  nn^mc  façon,  au  moyen 
d'uQ  i<'pifv>mMr(\  Il  sulïit,  pour  cela,  aprts  avoir  fait  uuc  inspiration  aus!«i 
énergique  que  possible,  de  la  foire  suivre  d'une  expiration  ordinaire,  en 
envoyant  l'air  nxpiré  dans  la  cloche  du  spiromètre.  De  même  que  pour  l'air 
courant,  l'exiirrlunci'  doil  olre  rè]irtè«  un  ^rnnil  iioniltre  de  fois.  La  valeur 
moyenne  ndoptf^e  pour  le  volume  de  l'air  comph^mentaire  est  1  litre  S; 

3"  L'air  de  rés^i'e  et  Yair  résiduat,  c'est-à-dire  le  volume  d'air  que  le 
pouniou  contient  apri>s  une  expiration  cahne,  ro»teul  à  mesurer.  C'est  cette 
capacité,  domine  de  l'air  de  réserve  el  de  l'air  réaidual,  que  l'oa  a  appelée 
enpacîtc  pulmonaire, 

fte  ces  doux  quantités  composantes,  on,  pourrait  It  la  rigueur  déterminer 
Tune,  l'air  de  rûsen-e,  à  l'aide  du  j>rocédé  d^jîi  euqdoyé  pour  l'air  courant  el 
pour  l'aircomplémentain'.  Pour  cela,  apr^î»  uuc  expiration  ordinaire,  on  pour- 
rait mctin-  en  jfu  tous  le$i  muscles  expirateurs  et  envoyer  l'air  ainsi  expulsé 
ilans  la  cloche  d'un  spirnmMre.  Maïs  avee  ce  pmeédc*  *m  ne  pourrait  avoir 
l'autre  composante,  et  par  consètjuent  la  gomme  resterait  incoiinuo. 

Ou  a  cherché  h.  ttclermiiier  ctille  somme  sur  le  cadavre  en  faisant  coniuiuniijuer 
la  Iraclif'e  avec  un  spiromètre,  ou  simplement,  une  cloche  renversée  sur  la  cuve  à 
eau.  On  ouvrait  alors  la  poilriue,  U-  poumon  reveuail  piirlieneniciit  sur  lui-niém'î 
en  Tcrlu  de  son  éJasticilé  et  cbasîiit  l'air  dans  la  cloche.  On  exprimait  el  m.-ilaxail 
avec  les  mains  le  tis^u  pulmonaire  pour  expulser  l'atr  rêsidiml  el  l'on  pouvait  atuii 
connaître  à  peu  près  la  capacité  pulmonaire  du  poumon  considéré.  Ce  procédé,  outre 
la  dilDcullé  qu'il  y  a  à  ne  pas  laisser  d'air  dans  le  poumou  et  surtuul  dans  les 
branches,  présente  le  grand  inconvénient  de  n'élre  applîcnble  que  sur  le  cadavre. 

Le prorédé  flf  Giéhunt,  ipii  s'applique  sur  lo  vivant  est  d'une  exaetilude 
rigoureuse.  11  est  basé  sur  le  raitionuement  suivant: 

Si,  au  lieu  d'int^pirer  dans  la  respiration  cutuie  500  ceutimétros  cubes 
<l'air,  on  inspire  5(M)renlimélre»  cubes  d'un  gaz  non  .'disorl»ahIe  par  le  pon- 
mon.  ee  ^az  vase  mélan^icr  n  l'air  et  fi  l'aeide  carlxinique  qui  constilueut 
l'nir  de  réserve  et  l'air  nVsiduat.  Ce  mélange  sera  devenu  homogj-ne  au  bout 
d'nn  certain  nombre  de  mouvemenls  re^piratoinrs  8ucC4'*«if8  ii'effectunnl 
dans  l'espaee  clos  L'ontennnt  primjlivemenl  le  paz  non  nhsnrhablc-  Alors,  si 
on  fait  l'analyse  du  gaz  provenant  d'une  dernière  expiration  calme,  on  y 
relniuve.  un<-  certaine  quantité  pour  lUO  de  gaz  non  absorbuble.  De  celle 
iiuaiitité  il  t-sl  rni;ili>  Jk  déduire^  u  Paldu  d'une  simple  proportion,  la  quan- 
Lilt^  totale  de  gaz  eonteituo  dans  le  poumon  après  une  inspiration  de 
5Û0  centimètres  cubes,  et  par  conséquent  le  volume  de  la  capacité  pulmo- 
noire.  GKdnint  a  chuisi  riiydnigéne  comme  gaz  non  absorbable  |Mir  te 
poumon.  L'hydrogène,  en  effet,  daprés  les  recbercbcs  de  MM.  Regnault  et 
Ifeiset,  n'e»t  pas  absorbe  par  le  poumon,  et,  de  plus,  ne  «c  trouve  jamais  a 
l'élût  de  liberU-  dans  l'arbr»"-  aérien.  Le  même  auteur  a  déterminé  encore. 
au   moyen  d'expériences  et   d'analyses  suecessives,  le  nombre  de  monve- 
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ments  rcspiraloires  aévossaires  pour  rcnilrn  homogène  le  méUiiçe  dtii^ 
K^ne  et  de»  gax  intra-puttnonairca. 

On  procède  h,  la  racsure  de  la  capacité  pulmonaire  de  la  façoo  «uiTintu'  ■  ■■ — -^ 
«lociie  de  li'OÏ!)  ù  quatre  litres  placée  sur  ta  cuve  à  eau.  on  introduit  501)  • 
cubes  d'Iiydrofiène  pur  cl  Vaa  fait  inspirer  ce  cm  par  ta  penonae  dont  ■"■ 
5iirer  la  capocitc  puLmoDaire.  Lorsque  i^inq  ou  six  mouvemculs  respiratu: 
succfidé  daus  la  cloche,  ou  interrompt  la  comintiniL'attoii  entre  les  pouunniili 
cloche  au  moyen  d'un  robinet.  On  n'a  plus  qu'à  analyser  l'air  de  larJocbeui 
de  l'cudioiuétre.  nima  une  expérience  de  Giéhant  sur  un  homme  de  vtn(it-o«ili 
parfaîlcrmcnt  constitué,  le  gai*  de  la  cloche  conlcimit  it  ccnlimêtre^  cube?,  (t 
drogi-ne  pour  i(Hi.  Uan«  ci^s  conditions,  si  Ifc  cenlimétres  cDt>e<i  <i  d'hydroerne] 
contenus  dan^  lûij  centimétre^rnhes  de  mélange,  un  seul  centimètre  enbr  feni 
tenu  dans  -{^  et  500  dan*  -~~   "  3,43W. 

De  ces  3,430  centimètres  cuties,  il  I^ul  retrancher  pour  avoir  la  capacité  | 
naire  les  »0()  centimètiea  cuhes  introduits  par  une  inspiration  calme.  Il  cciK4 
2  litres  93,  qui  rcpréseuteul  celle  capacité  citez  le  sujet  en  expérience. 

Quc1qu(ïS  précautions  sont  indispensables  â  prendre  lorsqu'on  v-ent  sacs, 
utiliser  la  mC-tUode  de  Gréhaot.  11  les  indique  lui-m^-nie  de  la  façon  suiianlc  ;  | 
dont  l'expérience  et  aprâs,  il  faut  se  garder  d'approcher  la  booche  d'un  corp)  iB 
car  les  poumons  contiennent  un  niôlan).'c  dctoDant  ;  il  faut  employer  de  rbrJragil 
pur.  Cette  dernière  comlilion  qu'on  néglige  quelquefois  est  indispensable,  gnalj 
lange  d'bydroKêue  arséulé  ou  suU'uré  ayauL  c«u»é  des  accideoU  graves  cl<iui| 
venl  entraîner  In  mort. 

£d  résumé  voici  les  volumes  en  nombres  ronds: 
De  l'air  complémeotaire    —      1  litre  ÎIÛO 


De  l'air  couraitl 


—      0  litre  Hm 


De  la  capRcitt'*  pulmonaire  —       3  litres  500  ) 


^  oir  de  réserve  I 


llittf. 


(air  résidu  al 

M  L'sl  facile  de  trouver  le  cliiffre  r|iii  reprt'senle  la  capacitif  piiale;  n 
la  capJiL-ih^  viUle,  c'e^L  l'air  eotuplt'ni'entaire  -t-  air  courant  +  air  de 
c'esl-à-dire  1  litre  5  +0  litre  3  4-  i  litre  =3  lili-oaS. 

Van'aiïons  de  ces  divers  votumes.  —  llutiTliiusou,  tiui  a  Tait  un  irèei 
nombre  d'expL-rtences,  a  détermiiu'^  surEout  la  vnrinlîoii  de  In  cnpacilé 
dans  ilc&  condilions  très  variées.  L'augmcoLatioa  de  celle  capacilé  est 
exaclemenl  proporliunnellu  k  la  hauteur  de  la  latlle,  que  c«tte  Uautenri 
vicuue  de  la  louii^ueur  du  lliura.\  ou  de  la  lonutueur  des  jambes:  elle  i 
petite  chez  la  femuie  que  cbee  l'homme,  toute  inégalité  résullanl  de  Ii3 
rencc  de  stature  tni^c  à  part.  Elle  varie  avec  l'âge  et  augmente  j(>!<P>| 
Irciitc-ciuq  fliis  pour  diminuer  ensuite;  enfin  elle  varie  avec  la  pnsitii^ni 
corpa,  la  circonférence  du  thorax,  le  poids,  etc.,  dans  des  sens  divers. 

Il  c»l  à  remarquer  que  le  volume  partiolquî  varie  surtout  avec  l'Age^c'estri 
cumplêmerilairc',c"est-h-dirc  celui  qu'on  introduit  par  une  inspiration  for 
Ce  vulume  dîminue  h  partir  de  l'àfic  inùr,  ce  qui  peut  expliquer  l'etifoull 
mentra|iide  du  vieillard,  <[ui  remplace,  pur  une  plus  {grande  fréquence  de  i 
veuents  respiratoires,  l'amplitude  de  ces  mouvemeaU  qui  s'est  amoiail 
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Re nouvel leme ni  de  l'air  dans  les  poumons.  —  Coetficieot  de  ventila- 
tion. —  Lni-<iqim  par  l'inspiration  onlîiuiin^  lio  l'air  cournut,  on  introduit 
dAn«  le  poumon  SOC  ceutiinvlrvs  cube»  d'air  pur,  cet  air  se  diri»*  cit  deux 
parties  :  une  qui  est  expuUi^e  au  prochain  niouveojCDt  d'expiroUon  méinngi!-» 
ifair  vi4!i<' ;  l'antrf.  seule  ulllisée  pour  l'hi-mutose,  qui  resli*  dans  le  poumon. 
<}iiftl  est  au  juste  le  volume  d'air  qui  eonslîtue  celle  flecondc  partie,  c'est  ce 
qu'il  esl  important  de  connaître.  Four  cela  Gréhant  a  procédé  de  la  favoa 
suivante  :  après  avoir  inspin'-iîOO  cenfîmMrns  cubes  d'hydroftène,  it  a  expiré 
un  volume  ^gal  l'I  analysé  ce  volume.  Il  n  Iniuvi'-  qiio  le  volume  d'hydrogène 
expulsé  otftil  de  170  centimMres  cubes.  L'air  se  conduisant  absolumenl 
4-omme  rhydru);rne,  on  voit  qu'à  chaque  inspiration,  l'air  inlroduil  dans  le 
pounmn  utilist-  [niur  l'hémalose  est  de  330  ccntimi'-trcs  cubes,  les  deux 
tiers  du  volume  iiispinV  h  peu  pri'S. 

Ces  330  ccnliujètres  cubes  inlroduUs  dans  le  poumon  h  chaque  uiouvement 
respiratoire  ne  peuvent  eu  être  cluiKsi-s  en  reniplui;anl  l'expii-ation  ordinaire, 
qui  rejette  170  ceutimôtros  cubes,  par  une  expiration  Trireire.  En  effel,  par 
rrxpérience,  Créliaul  a  trouvé  que,  mèrae  après  une  telle  expiration,  il  en 
reste  encore  dans  U>  poumon  166  centimètres  cubes  qui  font  alors  partie  de 
l'air  résidual. 

Cef  ;iilO  ccnlimêtrcs  cubes  d'air  pur  peuvent  donc  être  considérés,  après 
ane  expiration  ordinaire,  eomme  répartis  uniformément  dans  tout  Tarière 
Aérien,  c'est-h-dire  dan*  la  lîapai'ilii  pulmonaire  composée  de  l'aïr  île  ré«en'e 
<<t  de  l'air  résidual:  en  divisant  ce  chiltre  d'air  pur  inlradull  par  le  volume 
de  la  capacité  pulmonaire,  on  obtient  ce  que  Gr^hant  a  dénommé  coeffi- 
•cient  de  ventilation.  Dans  ce  cas  particulier  pris  pour  exemple 


Air  pur  resté  il.iin  If  iionmon 
<^pacili^  puliiioiiaiK; 


a30 


^U30 


=  0,113 


il  y  a  donc  à  la  fin  de  chaque  expiration  calme  dans  le  poumon  un  dixième 
da  volume  lotal  d'air  pur. 

Ce  cot-flioienl  de  ventilation  peut  varier.  .Ainsi  le  volume  de  l'air  inspiré 
restant  constant,  il  augmente  qnariil  la  capacité  pulmonaire  diininue  et  de 
m^me,  la  capacité  pulmonaire  restant  constante,  il  augmente  avec  le  volume 
df  l'inspiration. 


C.    —   t'URUE   DES    UUUVEUESTS  RKSflHATOlRES.   —   l'NEUUODIl.M'UlE 

L'étude  des  changements  de  forme  et  de  volume  de  la  cavité,  thnraciquc  a 
une  certaine  importance  car  elle  nous  renseigne  sur  l'énergie  de  la  ventila- 
lion  pulmonaire  et  la  situplicitê  de  la  plupart  des  appareils  employés  en 
^miel  l'application  b.  la  eliniipic. 

Pueumographet.  —  Ces  appatx;îh  serrenl  h.  mesurer  soit  l'ampliation  totale,  soit 
rAropliniioD  (le  la  ctrcooféreuce  du  thorax  k  diverees  hauteurs,  soit  ealln  la  variation 
«ie  chacun  des  diamètres  de  la  cavité  ihoraciquc. 
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Le  pneamographe  l«  plus  simple,  qu'on  poarrail  appeler  thoracométre  i 
parce  qu*il  incsurv  les  variations  du  vnlume  lotal  Jo  thorax,  coosiste  ea  ua 
à  paroi.t  ri(;ii)«»  analogue  au    ^létbysioograpbe  dv  Mosso  «t    ilaaa  Ic4]tMl< 
enfermer  le  Ihorax  ditiit  on  roclicrclic  les  variations  de  volume  en  l'entounit^ 
<  Boerbaave)  ou  d'air  (P.  Bert).  Les  variations  des  volumes  de  l'eau  et  de 
l'air  sont  proportionnel  les  aux  variations  de  volume  da  la  cage  thoraaqw  Ai 
m^me  sens. 

Cv  procède  a  été  peu  employé  par  tes  phj»iotogt<tiis  qoi  ont  mesurf  de 
rt  inscrit  les  variations  suivant  les  elrconfÉrenees   ou  soivant  les  Jiven  diii 
de  In  cage  ilmi-aciquo. 

Le  nouveau  pnenmograplit-  de  Marey  (fig.  5U)  peot  s'attiieher  sur  l'homneai 


fi'^ 


Flg.  tu.  -^  PnoumograpIiQ  do  Uarr*. 


dt  la  poitrine  et  i!i  diverses  liauleuru  au  moyen  d'un  lien  ineiteasible.  Il  se  totaf 
cssenliillenitnl  d'un  tambour  si  levier  porlc-  \>aT  une  plaque  d'acier  lleiible  et 
parallirlement  i.  cette  plaque.  Si  l'on  tire  sur  les  chefs  du  lien  circulaire,  on  I 
lame  par  l'intermédiaire  des  deux  tiges  à  crocliets  qui  les  portent  (voir  la  fifttrt] 
de  ce  fait,  le  parnllùli»me  entre  In  plaque  el  le  tambour  vsl  détruit  et  le  levirtiioll 
refouler  In  membrunc  (.'lasliqiii' et  transmettre  ce  mouvement,    par  le  tobf  a 
tambour  conjugué  qui  l'inscrit.  Lorsque  ce  pneumograpbe  est  plao;  sur  rhoam.t 
ili-veloppenieni  circonrért^nliel  du  tliurax,  suivant  la  section  qu'emliraue  le  lien  il 
Inslique,  ai;it  ):ommi'^  lu  irarti^n  directe  sur  ce  lien  et  provoque,  p4>iidAninn5])inlui| 
ni  l'expiration,  la,  m^xuL-s  alLt-'rnativcs  de  dilatatioQ  et  de  vumprcssiou. 

Il  est  à  remarquer  que  ]c.  mouvement  de  l'air  dans  le  tambour  n'^cepleur  rtnaii 
ce  pneumographe  se  fait  dans  le  niiïme  seus  que  dans  le  poumon. 

On  a  di>»c,  avec  le  dispositif  ordinaire  lin^oription  sar  nn  cylindre  rertirat  an 
et  stylv  plucô  à  la  partit;  supérieure  du  ta  membrane  dn  tambour),  une  courU< 
cendante  pour  l'inspiration  et  une  seconde  sscendnnte  pour  l'expimlion. 

Les  appureils  nu  moyeu  desquels  on  peut  mesurer  ou  inscrire  raiitplialido  Arl 
cage  ihoraciqu<;  suivant  une  seule  de  ses  cliuiensioDa  sont  assez  nombreux.  Ea 
mier  lieu,  il  convient  dt^  citer  le  tfintitcomêlrv  dc  Sibsoii  avec  lequt^l  an  peut  mC 
Tau  t;me  nia  lion  du  tout  diamùirc  ant^ro-postérleur  (lig.  SU).  Le  sujet  eo  ci[i( 
3«  place  CD  H  étcDdu  sur  le  dos  et  le  tampon  7.  de  la  cri-maillèrc  s'appuie  sur  U  j 
tie  anti!rieure  de  ?a  poitiine.  el  suit  exactement  tous  les  mouvemenla  delihrati«l 
d'abaissement  de  celle-ci.  La  cri-mailliTC  transmet  ses  mouvement*  i  un  pîgi 
dont  l'nxe  porte  une  aiguille  qui  se  meut  sur  un  cadran  dont  les  divisiou^  iudii|ii 
en  ceatimêtrea,  millimùtres  et  1/10  dc  mîllim>Hrc  les  élévations  et  les 
de  k  crém&illiire. 

Ln  laiatour  à  compas  (P.  Rerl),  analogue  ji  un  compas  d'épaisseur,  sert  k 
les  variations  du  diami^tre  thoractque  compris  entre  ses  deux  braucbvî.  En  C  e»ll 
lube  abducteur  que  l'on  réunit  par  un  lubc  de  caoutchouc  avec  le  tambour 
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-cepLeur.  Le  maniement  cl  le  fonclionnement  de  cet  appareil  sti  comprennent  facilc- 
fuent  au  moyen  de  la  ligure. 

I,p  Phrénographe .  —  Pour  apprécier  l'ampUlude  des  mouvemetilsdu  diapliragmc, 
HonentUal  bcsI  servi,  sur  k's  animaux,  d'un  levier  qu'il  îalroduisait  par  une  ouvcr- 
turu  Taile  k  la  paroi  abdominale.  L'extrémité  àç  l'un  des  bras  était  en  contact  avec 


f 


tig.  315.  —  ThoriLCoaiitre  de  Sibaoti. 


Fip.  21A.  —  Tamliour  h  coinpM  (1«  BcrU 


|e  centre  phrénique,  l'antre  pouvait  se  mouvoir  sur  le  cylindre  enfumé  et  y  inscrire 

ïs  mouvemenU  du  diaphragme.  T 


Forme  (lu  mourement  respiratoire.  —  Le^^  réeullats  Tourtiis  parles  piieu- 

iiugraphes  «oui  de  plusicurii  ucilres.  Si  l'on  considère  la  courbe  obLcuue  f>ar 

l&rvy  !tur   l'Iiomuie  au  niov^-n  d'un  pnfiimogrftphe,  on   peut  eu  tirer  les 

fmst^igneuients  suivants.  D'abord,  pour  ce  qui  a  rapporta  la  forme  du  diou- 

reiiirul  du  UiOrux,  au  niveau  de  In  circonférence  embrassée  par  le  piieuino- 

(raplie,  on  rcmarr|ue    que  ce  m«iuvtïinenL  pnil  j^lre  (l«;composc  en  deux  pé- 

riotlch  inêgate>i  et  par  leurdurée  ei  par  leur  rornie.  La  pRvlie  descendante 

le  la  courbe,  qui  correspond  L-omme  iiuus  l'avons  vu  ii  Vinspiratinn,  s'cf- 

:tue  en  moins  de  temps  que  In  partie  ii»pendaute>  qui  eorreapond  h.  Vexpi- 

ifûn.   De  plus,  le  mouvement  iuiipiratoirc  s'elTocLuv  d'une  manière  régu- 

Mère  sans  vnrialiou  brusque  de  vitesse,  la  courbe  esl  presque  droïle,  sans 
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crochets,  k  peu  près  égalemeal  tnclioée  dans  toute  c«Ue  partic-U-  l«i 
vcmenl  expïratoirc,  au  contraire,  d'aburU  n-^'ulîcr,  s'affaiblil  prrsqwl 
queiiK-ut  pour  coiiseiTer  une  vitesse  1res  petite  jusqu'à  la  lin.   Ea 
courbe  monte  régulièrement  d'aborj,  puis  prcAcnlc  un  changrmetil  Ae 
lion  asacz  brusque  pour  dt^v^^nir  très  inclmi^c  et  presque  horixontale  ji 
la  lin  du  mouvement  expiraloîrc. 

Le  tracé  ihi  pneunio^*aplie  ci-joint  montre  aussi  qti'il  n'c3cisle  eolivrii 
piralion  et  l'expiration  aucune  pause  ou  ji^-node  de  repos.  Le  moût 
change  brusquement  de  sens,  comme  l'indique  le  rebrous?ement  îuferiefT^ 


Fîg.  217.  —  Courlic  (lu  iiiuutciiicnl  r<-»|iiratoire  iMftre^J. 

la  courbe,  maia  il  est  conlinu  '.  Bien  que  la  chose  ne  soit  pas  aas&î  nrltf.i 
eu  esl  de  même  entre  rexjiiration  et  l'inspii'alioD-  La  courbe  ne  pm 
aucune  partie  absolument  horizontale,  elle  s'élève  lentement  juitqu'à  Ta 
piralion.  [I  n'y  a  donc  pas  non  plu»  de  pau^e  expiratoire.  Ce  qui  ai 
imposer  à  quelques  physiologistes,  c'est  la  leuleur  avec  laquelle  la 
a'élèvc  à  la  fin  de  l'expiration,  lenteur  qui,  avec  des  tambours  peu 
ou  non  herm «'cliques,  peut  se  traduire  par  un  plateau. 

Durée  et  friquence  du  mouvement  respiratoire.  —  Pour  conainr' 
durée  d'un  mouveoieat  respiratoire  du  thorax  il  suQirait  de  tracer  lef 
lions  d'un  diapason  thronographe  au-dessous  de  la  courbe  <fig.  Î17(  ut 
avec  le  pnciimographe.  On  y  arrive  plus  simplement  en  comptant  le  n 
d'actes  respiratoires  accomplis  pendant  un  temps  déterminé.  On   peut  at 
ainsi  1res  racilemoni  la  durée  d'un  s^cul  niouvementde  va>et-Ticnt  du  tlic 
ou   bien  le  7\omhrc  i\f.  mauveiueuLs  aceonipli)'  dan»  une  minute:  ce  demM 
nombre,  plus  usité  en  physiologie,  détermine  le  l'ylhmt:  re&piratoirt.  Il  i 
Tnriable  avec  l'Age  et  d'autres  influences  fort  nombreuses. 

AttUude.  —  Couchée   =  13  respirations;  assises:  19;  debout   ^  S3, 
l'adalte. 
Exercice. — La  course,  l'ajccnsiOD   d'un   baut  escalier  ou  d'uo  coteau,  cl 

*  Chei  leï  mammifirM  plon^urN  tcU  rjitt*  lo  dn'npbin  par  ox«npk.  étudie  pu  i«lr"l.i 
n'en  csC  \tai  airijii  vl  il  P»i.nlt>  une  patue  ÎHtpiraloirf  irù>  loii^u<'.  L'aiiinisl  i|iil,  AU  nfMrt,  I 
trois  ttiouvpiYii^nls  r»piratbirc>  par  minute,  cnmmdncc  [uir  (mrt  une  npiratiori  «fltf>îlôl><l 
d'uRD  iiupîrailuii,  puti  il  ferme  ho»  «ircal  et  reuc  30  Hounik)  aaus  ei|iircr. 
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Eercicc  violent  aixélrrenl  (■ttormèmeot  les  moitverocDt<i  respiratoires  qui  devJeaneat 

aorobrcus  ot  irvs  supcrliuicls  (cssoti/Tlemcnf). 
Sommeil.  —  Ils  tombent  au  minimum  et  sont  en  moyi^nnc  dimiDués  d'tin  quart. 

CAufeur.  —  La  chaleur  extéiieure,  ou  celle  produite  par  IVxercice,  ou  par  la  fièvre 
«ugmenlp  beaucoup  le  nombre  des  respirations  [poitjpn^e).  A  Panîima  (climat  cimud 
[«t  bumide}  j'ai  vu  clu'i   le  clieral  qui  a  iioriimleiiiu'iit  ii>  respirations  par  tuinule  ce 
lldbrc  monter  h  plus  il«  60  apr^-i  uno  course  au  petit  trot  de  i[uelques  minutes. 
Age.  —  Quétetct  a  trouvé  les  chilTrcs  suivants  par  minute  sur  'MM)  individus. 


AfiX 


Nouveau-n/ 
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j  Soit    en    moyenne 

'  une  ri'<ipiralion  |>uur 

y  1  )iaLli:moiilS4liit':iMir. 

I  


Êiaotiom.  —  Les  émotions  altèrent  énormément  k  rythme  de  la  respiration.  Le 
5iiiipl<?  Tait  de  compter  sur  soî-mt^me  ou  sur  un  individu  prévenu  les  mouvement-^ 
respiratoires,  en  modifie  le  nonibri-.  H  en  C3t  même  ainsi  chez  certains  animaux 
I  Jonqu'îl)  s'aperçoivent  qu'on  les  regarde. 

Types  respira toirei.  —  L'emploi  des  pneumograjihcs  a  coorirniu'  et  prûcisù  les 
.uicieDoeâ  observations  d'Ilutchinson  sur  la  forme  difTorcnlc  des  mouvements  respi- 
ratoires dans  les  deux  sexes.  Si  l'on  applique,  par  exemple,  successivetneiit  sur  un 
faomme,  une  femme,  un  enfant,  trois  pneunicgr&phes  identiques  et  placés  sur  le 
thorax  il  dF;s  hauteurs  iJUTéreDlfS  :  le  premier  embrassant  la  poitrine  au  niveau  des 
ttôUs  supérieures.  V mire  au  tiivcau  des  cûhi  infMeurat.  le  Iruisiùme  calîn  au  niveau 
de  l'omhiiic,  .m  constate  que  les  courbes  tracées  par  Ips  trois  pncumographes  ont 
des  amplitudes  fort  diiTérentes  sur  chaque  sujet  et  difTêrentes  aussi  chez  les  trois 
sujets.  Cheî  ['homme  respirant  avec  calme,  le  premier  pneumographe,  placé  au  niveau 
des  c4les  supérieures,  n'inscrira  que  de  faibles  amplitudes;  le  second,  placé  au 
BÏTeau  des  cAtes  infé^)en^l^s,  înserîra  des  amplitudes  relativement  très  ijntndes;  le 
troisième  eulln,  inscrira  des  amplitudes  iulenriédiaire*.  Le  mouvenieul  re5|iiratoire 
du  thorax  se  fait  donc,  dans  it  cas,  surtout  «u  niveau  des  ciMes  inf(;rieures. 

Chez  la  femme,  c'^il  le  pueunioffrnphe  supérieur  qui  inscrit  les  plus  fortes  ampli- 
tudes. Entln  chez  l'enfant,  c'en  le  lioisiémc  pneumograplie,  plaça  au  niveau  de 
rombilic,  qui  inâcrira  les  plus  grandes  amplitudes. 

Il  existe  flone  trots  type»  re$pù'aloirf«  distincts  :  1"  ti/ptr  cosio-supérifur 
ob»ei%-able  -uirtoiii  chez  la  femm'!  ;  3"  type  coita-inféri^ur,  oUsfrvable  sur- 
tout chez  l'hommp;  -i"  type  abdominal  ou  diaphragmalique,  ohsen'able 
surtout  <_'ln?z  VenftiHt. 

Les  silhouettes  ci-de»ous,  d'après  llutcbinson.  obtenues  en  dessinant  sur  un  éeraii 
l'ombre  portée  des  sujets  en  expérience,  aux  divers  temps  des  mouvements  respira- 
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toire«  elTeclués  p&r  ces  suji^ls,  donnent  uoc  idée  des  deux  types  les  plu  imfxut 
le  lype  coslo-supérieur  et  le  typa  coslo-inférit-or.  L'épaisseur  du  Irait  ooiidlii 
tant  plus  graudc  que  k's  déplacemeoiB  des  points  du  thorax  corresponduk^ 
plus  gTAuils  dans  la  respiratiuu  calme.  Ou  voit  (|ue  celle  é[iai»>eur  eil  mtiaa 
DÎvcau  du  creux  ^pignstriqiit;  cht'i:  l'honimc,  et  au  niveau  du  nuuDehiD  di 
femme,  ce  qui  confirme  bien  lea  données  précèdentea.  Ua  ligne  polnlillre  niiqn 
proill  du  thorax  h  IV-tal  d'iuspiralion   Torcée;  enOn    le  coolour  de  h  tAM 


Ki»;.  iI8.  —  Silli'iut'Uca  iv)ipir>il«ipf*. 

indique  ce  même  prolil  ù  IV;tal  d'expiration  forcée.  On  toiI  que  dans  le 
ration  forcfe  il  n'y  u  plus  une  aussi  grande  dirTi^rence  enlre  les  deux  Lypt 
lotres  que  dans  tu  respiration  eulmc.  Le  déplacement  du  sternum  chez 
duvîenl  confi dcraWe  dans  ce  cas  et  c'est  au  nivenu  des  premières  côtes  qui 
prv»vutc  sa  ()iial4tiou  maxima. 


II.   —   ACTES  l'UySIOLOOI^CES  AtJXUtJSLS    LES   MOCVEUENTS   RESPIFLO 

SONT  ASSOCIÉS 


Effort.  —  Ces  uclei  »o[it  nombreux,  mais  de  luus,  le  plus  importai! 
Vrffort.  Daiis  toul  aclr  inu»i;uUire  èiiei^iqu»',  le»  muscles  ont  hn 
prendre  sur  le  Itiurax  un  puiiit  il'iu»ertion  (ixt;,  afin  de  repousser 
inaiiilenir  robslaete,  but  Je  l'efTorl.  Pour  cela,  nprès  avoir  Tait 
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on  profonde,  la  glotte  est  fermée  et  les  muscles  expirateurs  soot  mis  enjeu. 

en  résulte  une  augmentation  de  pression  de  l'air  intra-pulmonaire  et  une 
piditi;  de  toute  ta  cage  thoracique  très  propre  à  donner  aux  muscles  de 
ahdomen  et  des  membres  un  solide  point  d'appui.  L'effort  terminé,  la  glotte 
'ouvre  et  une  expiration  se  produit,  d'abord  très  rapide  à  cause  de  la  pres- 
ioti  anormale  intra-thoracique  nécessitée  pendant  l'effort. 

Les  autres  actes  physiologiques  auxquels  les  mouvements  respiratoires 
ont  associés  peuvent  être  classés,  suivant  qu'ils  se  produisent  pendant  l'îns- 
tiration  ou  l'expiration,  en  inspiratoires  ou  expiraloires. 

Actes  InspiratoireB.  —  Dans  le  hAiUcment,  la  bouche  étaot  ftrande  ouverte,  une 
aspiration  profonde  et  involontaire  se  produit,  les  fosses  nasales  étant  fermées  et  le 
Toile  du  palais  fortement  relevé. 

Le  ho'iuct  est  caractérisé  par  une  contraction  brusque,  involontaire  et  convulsive 
Au  diaphragme  produisant  un  appel  d'air  assez  violent  pour  mettre  en  vibration  les 
cordes  vocales  quoii^ue  n^n  tendues. 

Le  sangUA  est  encore  un  mouvement  inspiratoire  dû  à  des  cootractïons  successives 
et  saccadées  du  diaphragme. 

Actes  expiratoirei.  —  Le  rire^  au  point  de  vue  mécanique,  peut  se  rapprocher  du 
sanglot;  c'est  une  expiration  sonore,  saccadée,  associée  h  des  contractions  particu- 
lières des  muscles  du  visage. 

Vikrnucment  est  constitué  par  une  contraction  rélleze  de  tous  les  muscles  expi- 
rateurs à  la  suite  d'une  irritation  portée  au  niveau  du  voile  du  palais  ou  sur  la 
muqueuse  des  fosses  nasales.  Il  ea  résulte  une  expiration  très  brusque,  qui  chasse 
l'air  par  la  bouche  et  les  fosses  nasales  en  donnant  naissance  à  un  bruit  spécial. 

V.h.t<,ux  est  un  acte  tantôt  volontaire,  tantôt  involontaire,  dans  lequel  après  une 
inspiration  plus  ou  moins  profonde,  la  glotte  est  momentanément  fermée.  A  ce  mo- 
meal  les  muscles  expirateurs  entrent  en  jeu  et,  comme  dans  refforl,  augmentent 
U  pression  des  gaz  intra-pulmouaires.  La  glotte  s'ouvre  alors  brusquement  et  l'air 
chassé  avec  vitesse  balaye  énergiquement  les  mucosités  qu'il  rencontre  sur  son 
p&ssagc. 


l'Br.-'IOLOClE  HL'llAI.NK.    —  2°  KDIT.  28 
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lïf.HANf.ES  GAZEUX  DANS  LE  POUMON.  -  HÉMATOSE 


A.  MdthO'JaH  cmplo}é«s  pour  mMonr  les  dcb&ngct  gaieux. 

Mcihodc  (lireflo.  —  8e«  appareils. 

B.  RofiolliiU  obLcaïu.  —  ModiticaU'.>iis  Oi;  IVir  es|Mr4< 

Moâificaliuns  pliyiûi|U«9      fi>lumo. 

'  (-Ul  hygmin^tnijuc. 

ModidcaiioEis  clituiii.|urs  !    '  :J^  (•n* 

C.  Varialions  dsns  InriiTiic  d«s  érliangd  gucux, 

CoUKS  iiiilividucllcf. 
Causes  ph.vsiulupfiueti. 
Causes  ph^uqnoa. 
CausM  pathologiques. 


Nous  avons  appris  dans  le  précédent  chapitre  par  quel  mécaniitmc  l'air  exU- 
ricii?  clttil  ami'iié  nu  iiivenu  dfs  hIvi-oIos  pulnioiiaipts.;  d'atilre  part,  ou  A  *Ti, 
h  rarliele  Circuiation,  commi'iit  le  sang,  milieu  intérieur,  est  ameti^  «ItM 
les  capillaires  qui  tapissent  les  parois  de  ces  alvéoles;  il  nous  reste  à  £tii<lKr 
dans  ce  chapitre  len  échanges  pHxcux  qui  vont  s'effi-ctuer  (-nlrc  e.eê  drot 
milieux  niiti  en  pn'^Hcnce  an  niveau  di>  répilhéliuni  pulmonaire,  échaQftd 
gazeux  Clac  I'od  compi-end  sous  le  nom  d'hématose. 


A.  —  UKTHOnES  BUrLOVEES   POUR   UESURBfi    LXS  UCilAKGES  GAZBCX 

Méthode  directe.  —  Pour  étudier  ces  échanges  gazeux,  la  première  w- 
thoili?  employée,  et  celle  qui  l'a  élè  le  pin»  frér[uenimenl,  peut  étrr  rt^sumf* 
de  lu  fai^uii  suivante  :  l'IduL  donnée  la  eitrn[iusilion  eenléïiîinalc  de  l'air  atnu}- 
sphériqne,  si  l'on  confine  un  animal  dans  nn  uspacv  clos  rempli  do  cet  lir, 
par  le  fait  mémL*  du  !<<f-jour  de  cet  animal,  la  eomposition  de  l'air  va  êlm 
VïU^modiliée.  la  quantité  pour  lOU  d'acide  carhoniij^ue  va  élre  atigmentèe, 
CiMfc  de  l'oxygtne  diminuée,  la  teneur  de  l'azote  et  celle  de  la  vajieur  d'eau  varit* 
ront.  En  cherchant  de  nouveau  la  composition  centésimale  de  cet  air  vicié, 
on  déduira,  par  compannsun.  les  quantités  d'acide  carbonique,  d'oxvgène, 
d'azote  el  de  vapeur  d'eau  cxliolécs  ou  absorbées  dan^  la  respiration  de  l'am* 


ibI  en  expérience.  C'est  là,  annpiilié,  le  principe  «le  la  méthode  diveete  etn- 
iloyée  d'abord  par  Lavoiaier. 

Méthode  indirecte.  —  Il  en  est  une  autre  employée  par  Itoussingault  et 
ue  l'on  a  appelée,  par  oppusiliun,  méthode  indirecte.  En  voici  le  principe  : 
oui  d'abord  ou  ite  se  préoccupa  pas  le  nioin:^  du  monde  de  ce  qui  peut  se 
HuMter  dans  la  respiration  de  l'animal  en  expi^rience  cl  celui-ci  vit  à  l'air 
tbre;  mais  par  contre  on  surveille  avec  soin  ce  qu'il  introduit  dans  son  tube 
igestifet  les  excréments  rendus.  Pour  celn.  soumettant  l'animal  h.  la  ration 
'cnlri-ticn,  c'est-à-dire  lui  donnant  une  ([uanliU!:  iralinienta  telle  que  pcn- 
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anl  toute  la  durée  de  l'espéricnce  son  poids  ne  varie  pas,  on  p^&e  et  nn  Tait 
'analyse  élémcnluire  de  tous  ses  alinienls;  de  mi^me  on  pèse  et  on  analyse 
oas  SCS  cxcrénienls.  Des  quantités  totales  d'oxygène,  d'bydrojîènc,  de  car- 
lODO  et  d'azote  fournies  par  l'analyse  des  aliments,  un  retranche  les  quanliLt^R 
otalcs  d'oxygène,  d'hydrogène,  de  carbone  et  d'azote  fournies  par  l'analyse 
es  excréments.  On  obtient  aimti  un  rtiste  variable  avec  chacun  des  quatre 
!Orp»  élêmenlaires,  qui  indique  précisément  la  quautité  de  ces  corps  qui  a 
lé  éliminée  par  le  poumon,  puisque  le  poids  de  t'animai  est  resté  le  mémo. 

Il  e«t  fi  remarquer  que  le  poids  total  d'oxygÈne  absorba  ne  pcutêtrc  donné 
ar  cette  méthode,  comme  celui  du  i^arbone,  de  l'Iiydrogéneet  de  l'azote,  qui 
ont  fournis  exclusivement  :i  l'-'ininial  par  ses  alimeuls.  La  principale  guurce 
l'oxygène  pour  l'animal,  en  elTet,  c'est  l'air  atmosphérique;  or,  imus  savons 
)ur  dans  la  méthode  indirecte  on  ne  tient  nul  compte  de  l'absorplinii  ou  de 
'exhalaliun  par  voie  pulmonaire.  Aussi,  pour  avoir  le  poids  total  d'oxygène 
ibsurbé  on  a  recours  au  raisonnement  suivant  :  le  carbone  et  l'hydrogène  ne 
wuvent  l'tre  rrliminés  '-n  nature  pftr  le  poumon,  mais  ils  le  sont  sous  forme 
l'eau  et  d'acide  carbonique.  Puisque  l'oxygène  fourni  par  les  aliments  est 
D^iufllâantpour  que  ces  combinaisons  du  carbone  et  de  l'hydrogène  puissent 
'cffpclner,  il  a  donc  fallu  que  l'iàir  atmospliériquc  founnt  la  quantité  man- 
|U8nt.  Le  poids  total  d'oxygène  éliminé  par  le  poumon,  le  seul  i|ui  ne  soit 

s  donné  directement  par  la  méthode,  s'obtient  en  calculant  la  quantité 
Toxygène  nécessaire  pour  transformer  en  eau  le  poids  connu  de  l'hydrogène 
I  en  acide  rarlioniqtie  le  poids  connu  du  carbone.  Une  partie  de  cet  oxygi^nc 
6l  tirée  des  aliments;  l'autre,  plus  importante,  vient  de  l'air  inspiré. 

La  méthode  indirecte  mise  en  pratique  par  Boussiugault  sur  un  oiseau,  la 
ourtendle,  a  donné  de  bons  résultats,  surtout  au  point  de  vue  de  l'hydro- 

>ne  transformé  en  eau  par  l'animal.  tJle  complète  les  résultats  donnéa  par 

mêtliode  directe. 

.\pp.\nKiL5  i>E  i-\  uÉTUonE  ninECTE.  —  Pour  mettre  en  pratique  la  méthode 
lirecte,  les  physiologistes  ont  dû  avoir  recours  h.  des  appareils  assez  com- 
Mqnéa  qu'il  est  important  de  connaître.  Il  ne  suflit  poe,  en  effet,  pour 
tacIL'rles  éebangCH  gazeux  re.^piratoire.s  i^ur  un  animal,  de  placer  cet  animal. 

mnie  cela  ii  été  indiqué  en  donnant  le  principe  de  la  méthode,  dans  un 
«pace  clos  rempli  d'air;  il  faut  aussi  renouveler  cet  air  k  niesurc  qu'il  est 


vicié  par  la  respiraliou,  de  manière  que  cette  futiction 

poHjtibtc-  dans  ôvi  conUilioiis  physiologiques  normales.  Divei-sos   eoliiliim» 

expérimentales  ont  été  proposées  ;  nous  examinerons  seulement  les  princi- 

pales. 

Vappareif  de  Valaitin  et  Rrttnner  se  compose  simplement  d'un  riacoii  dans  lequel 
rexpèrimeataleur  rejclle  l'oïr  espiré,  eu  s'astreisnaDl  h  n'inspirer  <(ac  par  lu  uu  cl 
à  l'air  libre.  L'air  expiré  déplace  l'air  du  llacon  et  il  arrire  un  moment  où  relni-ci 
est  entièrement  rempli  d'air  ayant  servi  à  la  respiration.  Un  auslyiw  cet  air  an 
moyen  i]i>s  procèdes  usuels  et  on  oblient,  soîL  simultanèrncnl.  suit  au  muvcn  de 
plusieurs  eipêricTices,  îia  teneur  en  oxygùne,  acitlecarbonii^ue.aïoleet  vap^ui  tl'caa. 

Dans  rtippap-'iV  d'Andral  c(  Gu-vantt,  la  respiration  s'ulTeetuc  dans  un  espace  cloi 
constitué  par  un  masque  s'applirjuant  lieriiuUiqut>menL  sur  le  visage  du  sujet  pit 
expérience.  Un  courant  d'air  almosptiéiiijue  iraverse  cet  espace  elos.  entrant  par 
une  ouvcrlure  pmtiqiii^e  dans  le  masque  et  se  dirigeant  vers  un  récipient  formé  ii«r 
trois  grands  l-flllons  dt;  verre  dans  lesquels  on  a  Tail  le  vide.  C'est  dans  ce  courant 
d'air  i]ue  ^XTeiMne  la  respiration  du  sujet:  l'acide  carbonique  exhale  est  dos^enntite 
daus  Je&  récipients  par  les  procédés  ordinaires. 

L'appareilde  8ej/nattHe(  Heiset  vul  l'un  des  plus  importants,  tant  p&rl 


rt 
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Fig.  210.  —  ScWnia  Av  l'iippaivil  de  Rpjin.Huli  (;i  Kq'imA  pour  l'étadv  chîmlqu 
de»  fpt  (ip  la  rcs|tit.«li<>ii  cliei  1m  aiiiinuus. 

mérite  clés  auteurs  qui  en  on  fait  uaage,  que  pnr  les  nombreux  résolti 
qu'il  a  fournis  entre  leurs  mains.  Le  principe  sur  lequel  il  repose  est  le 
vant  :  élnnl  donné  un  animal  qui  respïrn  ilnns  un  espace  clos,  mnintet 
consliinio  la  composition  de  l'air  de  cet  espace,  en  absorbant  l'ocide  corli 
uique  b.  mesure  qu'il  est  produit  et  en  fournissant  de  l'oxygèac  A  mes 
qu'il  est  absorbé. 

Pour  mettre  en  pratique  ce  principe,  Regnoull  cl  Reiset  se  sont  servis  d'an  a] 
reil  donl  le  Khema  est  représenté  (lig.  2I9J.  Il  se  compose  de  trois  parties  distioct« 


ECHANGES  GAZEUX 


4»7 


■une  cloche  lubolèe  C  contenanl  ranimai  «n  i^xpcriisncc  el  qu'on  peu!  eiilourer 
iii  potir  que  sa  lenipâralure  ae  varie  pas.  Ci-I(c  cloche  est  rodéo  et  repose  sur 
Biie  plalioe  de  manière  à  Tûmur  un  joint  hermétique;  ?'  d'un  système,  ED,  de  deux 
pipotles  destinées  k  absorber  l'acide  carbonique.  Ces  pipettes,  aunio>eadu  balancier 
repn'^senU'  sur  la  ligure,  reroitenl  un  mouvement  qui  los  vide  alternativement  l'une 
dan!t  l'autre,  mettant  ainsi  i'air  de  la  cloche  en  contact  avec  la  dissolution  depolas&u 
eau£ti((uc  qu'fllc<t  conlieniicnt.  C'est  par  les  lubcscetiJ  que  l'air  est  taiilAt  allin-  de 
la  cloche  dans  les  pipeUvs,  tantôt  reroulû  d'^s  pipt^ttes  dans  la  cloche;  3*^  d'un  appa- 
reil destiné  h  remplacer  Vnxjgênc  au  fur  cl  i'i  masure  qu'il  est  absorbe  par  l'animal, 
comprcuani  un  ballon  B  jaugé  contenanl  de  l'oxygène.  Ce  ballon  lïst  mis  en  coni- 
munîcalinn  avec  l'air  de  la  clochR  par  le  tube  b  et  avei;  un  rixipienl  à  niveau  cons- 
tant, A,  par  le  tube  'i.  Une  di&solution  de  chlorure  de  calcium  ne  dis:>olvaiil  pas 
l'oxygL-nu  s'c-coule  lentement  de  A  en  B  et  dèploce  l'oxyL-ùne  qui  csl  chassa  dans  la 
clocbe  il  Va  manomètre  et  un  (hermomèlre  servent  âi  conoattre,  à  chaque  instant,  la 
pression  et  la  température  de  Pair  de  la  cloche. 

Pour  faire  une  eipérieiice  au  mnjen  de  cet  appareil,  on  commence  par  placer 
l'animal  sur  If  quul  on  veut  uxpcrinicnter  dans  la  cl<^cite  C  que  l'on  ri--rerine  ckiIoIc- 
m«nt.  Cuis,  remplissant  à  moitu;  les  pipi?llcsE,  il  d'une  solution  de  potasse  caustique 
ItlréT  et  pe&êe.  ou  met  eu  mouvement  le  balancier  auquel  sont  suspeuducs  les 
pipetifs  au  moyen  d'un  moteur  quelconque;  le  llncon  B  csl  rempli  d'oxygcnc  el  te 
robinet  du  tube  a  est  ouvert.  Lorsque  l'expérience  a  dui^  suflisarainenl.  on  pcse  de 
nouv<!au  el  on  titre  la  solution  d«  potasse:  un  a  ainsi  lé  poids  d'acîJe  carbonique 
produit  ;  on  a  de  plus  le  poids  d'oiy^ène  employa  par  le  nombre  de  llacons  II  qui  oot 
été  ridés. 

L'appareiUIe  RegiiauU  el  Rviset,  bien  que  susceptible  de  duimertles  rësul- 
laU  (l'uue  ^Tuiidc  précision,  pri-te  cci>end«Dl  le  llaiic  ù  cer(aine&  critiquer  im< 
porlanles.  Ha  premier  lieu  l'unimnl  respire  un  nir  qui  n'est  pas  absotuinenl 
îl&n»  le»  conditioni^  phytiir>li>gîques  ordinaires.  Kn  oITet,  l'air  de  In  cloche  C, 
d'aprc!!  le^  analyses  des  auteurs  L-ux-in«^nioâ,  cr>nlcnait  en  moyenDc  â  p.  100 
d'acide  carbonique  uu  lieu  de  i  p.  IO,OUU  nu  phi^  iju'i'n  contient  l'air  onliuniru. 
L'iuiimnl  re.-iplrail  ilotw:  dniis  un  nir  cinquanln  Titis  plus  charge  d'acide  car- 
bonique que  l'air  normal;  les  condiliniis  physiologiques  dans  lesquelles 
virait  raiiimal  élaiehl  chant:ées  et  U-5  résultais  deviiient  âlix>  faussés.  De  plus, 
les  produits  de  la  respiration  eulauée  veiiaienl  se  mêler  â  ceux  de  la  respi- 
raUon  pulniouaire.  Luliu,  l'air  éUil  leltemeat  chargé  d'humidilè,  npi*^i:t 
quelque  lQinp&  do  séjour  de  l'ammal,  que  lets  parois  Jolèrieurej  de  la  cloche 
ruis!!«laieiil. 

Julyel  el  Hegnard  ont  modifié  cet  appareil  de  manière  à  ramener  les  con- 
ditions ilans  lesquelles  respire  l'animal,  &  èlre  anssi  rapproehccs  que  possible 
de»  conditions  physiologiques. 

Àpporeit  de  Jotyct  ff  Ikynard.  —  Leur  appareil,  représenta  fî({ure  SW,  comprend 
tooijours  les  trois  parties  essentielles  de  l'appareil  de  Iteguaulletllciset.  mais  toutes 
Iroi»  ont  subi  de»  modilii-nlions  importâmes.  I.'aiiimal  n'est  plus  eurermê  dans  la 
clficliK  C,  niais  reapirt;  ciipvndant  dans  cette  cloche,  par  rinlerniédîaire  de  la  muse- 
lière b«rni<;tiquc  (i.  Kn  v  est  un  sac  de  caoutchouc  de  40U  à  30U  cenlimètres  eut»:» 
de  eapactié,  dont  les  parois  sont  accolées  l'une  Â  l'autre,  et  destiné  i^  empêcher  les 


RESPIRATIOX 

varialîOQi  de  pression  qui  résalteraient  drs  inspiratioDS  et  des  oxpir 
dans  l'appareil  clos  cl  ngi<Je.  Les  pipettes  P  et  P'  de  Regtiaull  et  R^i»ei.  raq 
glycûriae,  ai  sunt  plus  vinplov^cs  que  pour  faire  circuler  Tair  de  la  cloctieC 
vers  un  manchon  &  deux  luliulurcs  A,  in€«9sammi;ut  et  violemmonl  secouai 
mouvemenl  rapide  de  va-et-vienl  sur  un  support  articalé.  La  solotioa  (kpotH 


¥\g.  3SU.  —  A|>[>ar^tl  du  Juljol  »L  ttepinvA  pouc  l'étude  clitniii)iie  de*  gs«  de  b 

chez  Ua  animaiLr. 

contient  ce  mancbon  est  ainsi  brossf-c  continuellcmcut  arec  l'air  et  te  d^po 
pltiteraenL  de  sou  acide  carbonique.  La  source  d  oxy^êoc  «t  constîtutie  par 
0  dan?  lequel  la  solution  de  chlorure  de  calctam  déplace  le  gaz  aussitôt  qi 
tue.  par  suite  de  l'abâorption  de  l'acide  carbonique,  une  diraioution  de  prei 
l'appareil. 

Appairit  de  Pfttenkafrr  et  Voit.  —  Ces  pbysiologijtcs  ont  eoniUruit  el 
appareil  qui  se  distingue  des  préd^d^nts  par  stes  dimensions  traiincnt  col 
est  employé  ^i/iiir /'Anmmr  et  se  compose  d'une  chambre  de  douic  melres 
capacité,  dan»  laquelle  le  sujut  en  expérience  respire  librement,  et  peut 
lirrer  À  certaines  orxupntions.  Cette  chambre  est  veolilée,  comme  le  n 
l'appareil  d'Andral  et  (îavarrel,  par  aspiration;  l'air  entrant  par  des  ourer 
tic{U(!■4^s  dans  la  chambre  est  aspin.^,  K  diverses  hauteurs,  dans  ectie-ci,  par 
mis  en  communication  «vec  une  pompe  à  vapeur. 

Cet  nir  est  mesuré  exactement,  au  moyeu  d'un  compteur  k  gaz.  Sur  la 
principale,  allant  de  la  cliambi-e  h  respiration  au  compteur,  est  liranch 
d'un  petit  diamètre,  communiquant  lui-mC'mc  avec  une  pumpc  aspirante  et 
est  dérifêe  une  Traction  connue  de  la  masse  d'air  ajant  trarcrsé  la  cliottj 
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cette  CrwlktP'Mule  que  l'on  soumet  à  l'analyse.  Pour  eeta  on  lui  Fait  Irarerî^r  à«s 
iabea  CÔokOaot  de  la  ponce  imbibée  il'aciilo  suiriirique  qui  retiennenl  la  rapcar 
d'eau,  el  des  tubes  cont<?nant  uoe  sololion  tic  pnlasse  caustique  qui  r«tieiinent 
l'acide  carbonique.  Coririaîssaiil,  par  raugnienlntion  de  poids  de  ces  tubos,  la  quan- 
tité de  vapûur  d'eauct  d'acide  ctirbonique  contenus  dans  cette  fractinn  de  l'air  ayant 
servi  à  la  respiration,  on  obtient,  par  simple  mulliplicatioii,  les  quantit^N  totales. 
GrAce  &  la  puissance  de  l'apparcit  vccitilaieur  employé,  l'expérience  peut  ^Ire  con- 
tÏQuée  très  longtemps,  sans  que  le  âujel  enfermé  dans  la  chambre  à  rcspiralion  de 
Peilcnkorerci  Voit  soit  le  moins  du  monde  incommodû.  De  plus,  les  conditions  dans 
lesquelles  s'offecluent  le»  mesures  peuvent  *lre  beaucoup  vari<-es,  gr.We  h  la  capacité 
de  cette  chambre  qui  laisse  au  sujet  sa  presque  entière  liberté.  Ce  sont  là  les  prin- 
cipaux avantage*  de  r«pparei[  de  Petlfinlcofer  et  Voit.  En  retour,  il  prt'-sente  c«rtait)3 
inconréniciits  dont  le  plus  Trappaul  est  celui-ci  :  l.cs  dosages  de  vapeur  d'eau  et 
d'acide  carbonique  êtaiil  faîl.'«  sur  une  fraction  très  minime  de  l'air,  ta  multiplication 
qu'on  est  obligt':  de  Taire  trau^Tormc  une  erreur  inllme,  provenant  de  ces  dosages, 
eo  une  erreur  qui  n'est  plus  négligeable.  Or,  malgré  tout  le  soin  apporté  fi  la  cons- 
truction et  au  maniement  de  l'appareil  nnal^vseur,  une  semblable  erreur  est  diffîcile 
k  ériler.  Uc  plus,  l'appareil  de  l'ellenkorcr  ci  Voit  ne  pput  servir  h  doser  l'oxygène 
absorbé,  pas  plut)  qu'il  ne  peut  tenir  compte  d'une  variation  possible  du  volume  de 
l'oiote  dan^  l'air  ayanl  servi  .\  la  respiration,  un  peut,  avec  cet  appareil,  comme  l'ont 
Pellenkofer  cl  Voit,  joiudre  aux  résultat»  fournis  par  la  méthode  directe  ceux 
es  par  U  méthode  indirecte. 
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FIg.  231.  —  Nouvel  uppareU  de  Jolyot,  pour  l'^adii  cliuniquc  do  U  resipiraliûa 

cAes  rhvmint. 

Hotael  appareU  de  Joiyet.—  Plus  récemment  MM.  Jolyet,  Bei^nîé  elSigala«ont 
fiUtasage  de  l'appareit  représenté  ligure  22t,  pour  l'étude  des  gaz  de  la  respiration 
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chtz  fhrnnwc.  Ce  qui  le  di^ingue  des  prpi-«(lcnl«,  c'est  «urtonl  ta  palssaoïf  ci; 
dt'iisvurde  f'.O',  A  P  P'.  qui  en  fait  partie.  (Iràctià  la  ropidilo   ftrec  UqiKll*! 
CRrbitniqiie  ï-st  Hhsorbû,  on  »  pu  rtïslreîtidre   jusqu'à    uni^  cxirèmc  l!iDil«hi 
d'air  servant  ù  la  rotpiraUon.O  voltinic  est  coutenu  dans  re:»pace  anotiUirei 
cotre  Ift  iitoeheC  et  )c  bitllon  qui  la  cantiCDl.  Les  pipMics  P  cl  P*  remplies  ilCj 
rine  ne  s«rvent  qu'à  mainleiiir  utic  aclirc  circulation  de  l'air  ik    IraTcni  brj 
seur.  Le  moteur  It  agile  violemment,   par  la  Lîiïlle  h,  la  solution  de  pulas»  dit 
flenseur  en  nfl-ino  Ivmps  qu'il  fait  osciller  par  TU  les  i(i["-ltes.  L'oxvgine 
cti  r>  vient  combler  In  d'^pn-ssion  produiti*  par  l'attsurption  de  C  0  '  et  eât  mam 
passade.  Kn  V  e^t  un  sac  de  caoulclinucqui  *h  dilate  à  chnquc  expiration.  Uj 
capacité  de  l'appai-eil  pernicl  de  se  rendre  compte  des  variations  de  raxoU  im\ 
gu  de  la  reapiralioQ. 


II.   —   nr^riTATS   obtenus.   —  COMPAS-USON   entre,  lais    inspire   et  LiUI 

Par  la  respîralinn,  l'air  peut  ^Ire  inndiGi^  dans  ses  prupriélés  |ih.v&ii;ui4 
<lans  sa  <!i)nipo^iluiD  ehimiquo.  La  températui'i',  le  volume,  l'ùljit  Ajr^ 
Irùpie  Je  l'air  inspiré  el.  de  l'air  expiré  sont  différents,  ile  mf^oteqaelji 
Liir-  il'oxvgi'nc  et  d'nciile  rarliitnii|iie  qu'ils  conticutieul. 

Hodjfications  physiques.  —  Tvmpêralurs.  —  U  est  facile  de  prettdrtj 
lemjK-ralun.-  dtr  lair  expire-;  pour  cela  ou  place  siiuplenienL  un 
Oaiis  un  lnlie  de  verre  leruiiiiè  par  un  embt'Ul  dans  lequel  «m  expiw. 
1)11  temps  surni^ant,  le  llicrmoinclre  rvf>\t  slalinniiairc  et  donne  In 
l-ure  de  l'air  expiré.  On  a  coD&tat6  aiiii^i  que,  quelle  qu«  soil  la  tcrof 
Me  l'air  inspiré,  celle   de   l'air  expiré   ne  varie   que  dans  dv:<liaùtai 
èlroilcs,  et  *e  rapjiruclie  de  la  lenipératuit;  du  corp»  sana  l'é^aler^k  i 
circonstance  exceptionnelle,  que  la  tfiiipéraLure  de  l'air  inspire  n'alteiwil 
ne  dépasse  le  ohiJTre  de  37".  iJ.ins  des  eircunstances  rirdînairt>s.  c'cit 
pour  dû3  Icmpératnres  ù<-.  l'air  irispin''  comprises  entre  iO"  et  25".  U  Iî 
rature  do  l'air  expiré  oscille  de  quelques  dixièuica  autour  de  34'. 

Volume.  —  GrAce  h  ccMe  vnrialidii  de  température,  toalM  les  aalreu 
constances  reslanl  les  mêmes,  le  volume  de  l'air  expiré  est  pln^  gnud  > 
celui  de  l'air  iuKpirè.  Mais  celle  augmentation  n'est  due  qui  l'éléviliftOl 
LcnipéraLure,  car,  h  In  même  tempr-raliirc.  et  sous  la  nième  itre^sioo,  le' 
luiae  de  l'uir  in!<piré  e^t  plus  ^ranJ  que  celui  de  l'air  expiré.  OU  Ht 
comme  dou»  le  verruus,  aux  inodiUcatiotts  chimiques  que  l'air  êprouvti 
sacompoeiLion. 

Elat  hygrométrique.  —  L'état  hygroniélrique  do  l'air  inspirr  peut 
<lu  point  de  géchercAtic  absolue  au  pi>iiit  tic  saturation.  L'état  livgrotiMt 
de  l'air  expiré,  au  contraire,  ne  varie  pas  ;  il  est  toujours   S'Bluri*  de  *&p 
d'eau.  Celte  opposition  si  tranchée  s'explique  parraiteinuut  ;  l'air  iu»p(Ri 
.PU  elFet.  toute*  les  varialioiiâ  liv-groiuétriques  de  l'air  qui  noos  enltfow] 
dont  il  fuit  partie.  Or,  cet  air  peut  passer  par  tous  les  degrés  de  1'* 


hygromi'-lrique.  bien  qu'atteignant  rarenieiil  lt>s  i]cgr(^>8  l'xtr^inn»  vX  sur- 
tout le  poiot  ï^ru  (sécheresse  absolue).  L'air  <?xpir6  se  Imuvanl.  dnns  le  pûil- 
roon,  en  contact  avec  une  surface  très  étendue  et  coutinuellemenL  bumcctéc, 
sort  du  [JouimiQ  saturé  à  la  tenipéralurf  de  'ai".  On  comprend  facilrmetil. 
alors,  cambioiï  doit  êtr»;  variable  l'èliminatiou  de  l'eau  pur  la  ruspiraliou, 
CSr  le»  clémentes  les  plun  important!)  qui  influenL  t^ur  cette  élimiuatiun,  t'état 
hygronit'lriciue  Je  l'tiir  inspiré  et  sa  li^mpi^rnturc  vari*"!]!  dans  di'  lorgcs 
limites.  Dans  clmque  cas  particulici*,  le  phc-nomi-ne  de  la  iranspirati.m  pul- 
Rioimire,  ol^i'issmil  nux  lois  phj'si<|iieH  t[«  l 'évapora lion,  il  sera  facile  de 
tnmvrp  In  ipinntiti';  d'eau  enlr?vi*e  h  rhaqnr;  mouvement  respiratoire  au  rrscau 
des  rapillain'a  sanguins  qui  rampent  sou»  l'épilhélimu  pulnioiiaîro.  Pour 
cela,  il  suflira  de  eunnailre  l'élal  liygroin<Hnque  Je  l'air  inspiré  cl  sa  tempé- 
rature, lï-lal  liy^i'oniiUrique  de  l'air  expiré  et  sa  teiupéi-atui-e,  et  de  calculer, 
ftu  moyen  de  ces  donn(!-es,  le  poids  de  vapeur  d'eau  contenue  dans  les 
volumes  inspirés  et  «xpii'ês  cL  d'en  faire  la  difT<^reuce,  Daltuu,  qui  a  fait  le 
premier  ce  chIcuI,  a  tr^uv'  îles  nombres  Iri's  rap|)rocht's  de  ceux  trouvés 
directemc-nt  plus  lard  par  Valentîn  et  Uréttunt.  Daci»  une  des  expériences  de 
ce  dernier  auteur,  la  <]uaiitité  d'eau  en  poids  éllniin^p  par  le  poumon  i^tait 
de  0",3'^  par  ininulc.  Le  munhre  des  mouvements  resjtiratoireft  était 
de  17  dans  \c.  même  temps;  ta  quantité  élimiaée  en  34  heures  s'élevait  à 

On  peut  donc  prendre  en  moyenne,  comme  chiffre  classique  du  poids  do 
l'eau  éliminée  par  le  poumon  en  34  heures,  le  ctufTre  rond  de  t'iOO  grammes. 

Quant  a«s  rircoiislances  qui  fonl  varier  ee  rhiiVre,  elles  sont,  comme  noua 
l'avons  dit  plus  haut,  faciles  à  saisir.  Valcntin  n  trouvé  par  l'expérience  que, 
par  une  lenipéralure  extérieure  M.s  basse,  ce  chiffre  diminuait.  Cela  s'ex- 
plique facilement,  car  dans  ce  cas  on  trouve  que  l'air  expiré  îiort  du  pourcnm 
&  une  leiripéralure  inférieure  à  S-t"  et,  hieii  quu  haturé,  cunlient  une  inoindre 
quantité  de  vapeur  d'eau. 

L'n  fait  ii  signaler,  cumme  conséquence  de  l'élimination  de  l'eau  par  \f  pou- 
mon, est  l'abaissemeiil  de  [i,-n)péralurt;  que  doit  faire  subir  an  sang  celte  éva- 
puratioii.  On  sait  en  eiTel,  et  Claude  Bernard  a  démontré,  que  la  ditTérencc 
de  température  du  sang  dansloi^  dc\\\  ventricules  est  en  faveur  du  ventricule 
droit;  le  saiii;;  se  refi-oidit  donc  .?ii  passant  par  le  poumon  et  la  ([uanliU;  de 
chaleur  qui  lui  est  enlevée  par  la  vaporisation  de  IVau  éliminée  parla  respi- 
ration contribue  certainement  à  cet  abaissement  de  la  température. 

On  peul  se  demander  d'oii  jirovicnl  toute  l'eau  rshalée  par  la  surface  pul- 
monaire. Lo  Hnng  en  est  évidemment  ta  source  immédiate  et.  pur  ce  fuit,  on 
doit  nltriliuerii  l'eau  éliminée  par  le  pouniim  la  mému  origine  qu'Ji  celle 
contenue  dans  tuutes  les  sécrétions  de  l'urganisine.  Ce  n'est  donc  pas  à  la 
conibustion  de  l'iiydrog^ne  provenant  d<^  l'oxydaliun  ultime  des  matériaux 
<le  l'écononiii;  ({u'il  i'uut  attribuer  la  productitm  de  l'cuu  éliminée  au  niveau 
du  puuraon,  car  l'eau  introduite  avec  les  alimcnti!,  le»  boissons,  y  entre  aussi 
pour  une  très  large  part.  D'ailleurs,  n'arrive  rai  t-on  pas  par  le  raisouncmeriL 
précédent  à  c«tle  cuiiclusiuu,  ou  y  serait  «mené  par  le  fait  brutal  suivant, 


W2 


BESPIRATION 


c'est  que  la  quantité  d'eau  «liniiiiùe  par  le   poumon  est  plus  consiil^nMt 
que  celte  fouruiu  par  la  combustion  de  l'hydrogèiie. 

HodificatîoQS  chimiques.  —  Si  IVm  dresse  un  >>lat  comparât  if  des  quutjlo 
pour  lUO  en  vuliinu';  ii'ox_vg<>n<?  et  d'acide  corbnuique  contenues  daui  Vi» 
ÏDspiri  ci  dans  l'air  expiré,  ud  obtienL  les  clùfTres  suivant:*  : 


Ain  iNsitRi 

AIB  £ipia£ 

lÔ.O 

4,4 

Oxygène  

Acide  carbonique  .    . 

Bien  que  ces  chifTrca  ne  soient  que  des  moyennes  (au  moins  cd  ce  ifti 
concerne  l'air  expiré)  et  soient  très  variables,  comme  nous  le  verrooj  plu 
loin,  avec  des  circonstances  furl  nombreuses,  ils  montrent  l'énonne  di"!' 
rence  qui  existe  entre  la  proportion  d'acide  earboniiiuo  contenu   dan«  i. 
inspirr  et  expiré.  La  quantité  d'acide  carbonique  est  b  peu  près  100  foiij 
grand*'  dans  l'air  ex]iir«';   on  pi;nl  donc,  en  négligeant  l'aride    carb«.ni<i«f' 
contenu  dans  l'air  inspiré,  calculer  à  quel  taux  s'élfeve  l'exhalation  dr  ce  gV 
dans  un  temps  ilonnù.  On  trouve  ainsi  que,  dans  une  lieure,  l'homme  whlltl 
qui  fait   1tî  iiiouviMiirnts  ri'spiratoiros  par  minute  et  expire  «n  demi-lilrt 
exhale  ^1  lîtrcii  ii  peu  prés  d'aride  carbonique.  Les  nombres  trouves  partie 
mesures  directes  ou  moyen  des  appareils  déjà  décrits  se  rapprochent  d'' 
ckilTre,  bien  que  très  variables  suivfint  les  auteurs;  ainsi  Scharling  dcnn'  ^ 
cbid're  de  ^tâ  litres  d'auidu  cartHJiiique  exhalé  eu  H  heures.    Jîii    poi<l-  > 
quantité  d'acide  carbriiit([uc  exhalée  en  â4  heures  peut  être  évaluée,  d':)|  ; 
le  même  auteur,  à  867  grammes. 

L'air  inspiré,  d'apri-s  le  tableau  précédent,  contient  iO.8  p.  iOO  d'cxyi:":. 
tandis  que  )'air  expiré  n'en  CMutieot  plus  que  16  p.  100.  La  quantité  d-'i 
gène  absorbé  pendant  la  respiration  s'élève  donc  &  4,8  p.  100  du  volume  u.UJ 
Il  est  Tacite  de  calculer,  comme  pour  l'acide  carbonique,  quel  e^l  le  vulnntl 
d'oxygène  absorbi^  en  une  heure;  il  s'élève  ii  23  litres  h  peu  près.  En  /idids,] 
d'après  les    mesures  directes  faites  par  les  auteurs,    on    peut   compter  aI 
moyenne  l'ti  gramuics  par  ti  heures  fViérordt). 

Quotient  respiratoire.  —  On  voit,  d'après  ce  qui  précède,  que  la   ,  .  . 
CD  volume  d'oxygène  absorbée  {i3  litres  par  heure)  est  plus  grande  qu«  h] 
quantité  d'oxygène  contenue  dans  l'acide   carbonique  exhalé    peudani  b' 
même    temps  (31    litres).   Aussi,   le  rapport  des   volumoà  *■*    appfl*.'  jui 
Pdùger  quotient  respiratoire,  est-il.  dans   di's   conditions  physiolagiquci 
normales,  plu.s  petit  que  l'unité.  Il  est  d'ailleurs  très  variable  suivant  Im-j 
circonstani^;»,    nous   le  répctims,    comme  chacun  des   termes    qui    le  &>•-' 
posent.  Jl  varie  notamment  avec  la  nature  et  la  composition  chimique  <ln 
aliments  introduits  dans  le  tube  digestif.  Avec  les   aliments  hydrocarbonâ . 
(fécule,  glycose),  riches  oa  oxygène,  sa  valeur  eo  ra|iproehe  do  l'unité;  ancl 
des  aliments  plus  riches  en  hydrogène  qu'en  oxygène,  tels  que  les  grai&f«>. 
les  huiles,   les  albuminoïdeâ,  sa  valeur  diminue  et  s'éloigne  de  l'uuité.  U. 


ECHANGES   GAZEDX 


W 


conclusion  h  tirer  de  ces  faits,  c'est  que  l'oxygèoe  absorbO  par  ranimai,  ^ui 
ne  réparait  pas  80U5  forme  d'aciJe  carbonique  dans  l'air  expiré,  é«t  employé 
à  brûler  l'bydrogèDe  de  ces  dernier»  alimenta  pour  former  de  Teau. 

Il  résulle  encore  de  celle  considération  du  quotient  respiratoire  un  fait 
qui,  quoique  &ecoadatre.  est  h  RÎgnaier  ;  c'est  que,  tout  animal  respirant 
dans  un  es|>acc  clos,  diminue  la  tension  des  gaz  d«  cet  espace  par  le  fait  de 
i>a  respiration,  le  volume  d'oxy(ïi!>ne  absorbé  étant  plus  grand  que  le  volume 
d'acide  carbonique  exhalé  (Lavuisicr,  1777). 

Hôte  de  Fazote  dunt  la  retpirtjlùM.  —  Le  râle  de  l'azote  dans  la  respiralioa  e?t 
encore  une  qu<>slion  II  l'ùlude.  Les  cxpûriences  do  RegiiauU  «t  Rcisct  tendent  à  d^ 
montrer  qu'il  y  a  extinlalion  d'azote  dans  la  respiration,  du  moin»  en  ce  qui  concerne 
les  animaux  supérieurs,  mammifûres  et  oiseaux.  D'autre  part,  lu  quantlti!-  d'azote 
cxtiali-e,  un  ccnliùmc  U  peu  près  du  poids  d'oxygùne  absorbé,  est  itltemcnt  minime, 
qu'tdle  ne  dépasse  peut-C-lre  pas  la  limite  des  erreurs  possibles,  mslpré  toute  ta  pré- 
cision apporti-o  pur  les  auteurs  dnns  la  mesure  des  voliimo»  ^ajteux.  Co|iL'»danl,  il  est 
bon  de  sigualcr  que  lu»  mùmt:s  autcuni  out  vu  une  ab&urptiuu  d'azote  se  produire 
dans  la  cloche  de  leur  appareil  où  ils  avaient  enfermai  de*  oiseaux  soumis  A  an  Jei'ïne 
prolongé.  Dans  tous  let  cas.  les  quantités  d'azole  absorbées  ou  exhalées  sont  exces- 
sivement pclllcs  cl  le  rùle  de  l'azote  dans  la  respiration  n'est  que  iros  secondaire. 

Autres  gai  il  }irmcijies  vnhiUh  r,tntin)us  d-tns  l'air  erpirt!.  —  On  sait  par  exp^ 
rieucc  qui;  certains  liquides  vulaltls,  lids  que  l'alcoul,  réllicr,  le  chloroforme,  etc., 
introduits  dan&l'organismf ,  donnent  ft  Thnlcinc  une  odeur  qiiii  les  révèle  facilement. 
Il  en  est  de  même  pour  tes  principes  odorants  du  musc,  de  l'ail,  d<:  l'usa  fœtidu.  etc. 
Dans  ces  cas,  étaot  donne  la  préitencc  des  lir]uidcs  en  question  dans  le  sang,  on  la 
grande  diO'usibUilé  des  principes  odorants,  il  est  facile  d'expliquer,  par  un  passage 
direct  h  travers  répithélium  pulmonaire,  la  présence  de  ces  ru.  ou  vapeurs  dans 
l'air  expirte. 

Im  m<>mc  explication  ne  peut  convenir  pour  certains  (faz,  tels  que  Tliydrogène, 
l'hydrogène  carboné,  et  l'hydrogène  sulfun-  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  l'air 
expiré  des  cloches  k  expérieoce.  L'origine  hileslinale  de  ces  gaz  peut  être  démon- 
Irée  par  ce  Tait  que  loua  les  auleurs  qui  les  ont  rencontrés  se  servaicnl  d'appareils 
dans  lesquels  l'animal  eo  expérience- était  renfermé  en  entier  (HegnaulL  et  Reisel, 
Pettenkofer  et  Voit).  U'aulre  part,  on  ne  constate  Jamais  leur  présence  dans  les 
produiU  de  la  respiration  d'un  animal  coiffé  d'untf  muselière  bernictiquc  et  dont 
l'irfiipbago  a  étr  lié. 

L'air  expiré  reuTerme  encore  des  parlictiles  organiques  qui  colorent  eu  jaune  Ta- 
cidc  sulfurique  et  on  rose  une  solution  d'aiolalc  d'argent.  Les 'matières  organiques 
viciaient  assez  rapidement  l'air  de  la  cloche  dans  l'appareil  de  Hegnanlt  el  Ileiset. 
L'air  qui  renferme  une  notable  quantité  do  ces  miasmes  présente  une  odeur  particu- 
lière qui  esl  celle  des  salles  de  réunion  îusuflisAmment  ventilées  après  le  .«éjour 
d'un  grand  nombre  de  personnes. 

C. —  V.UIIATIO.SS  DANS   L'aCTIVITIë   UES   ÊCIIANCBS   UAZICX   DANS   U   HESPlIlATtO^ 


Les  nombres  cités  plua  haut  qui  rt^présetiteut  les  quanlilés  d'acide  carlio- 
nique  exlialé  et  d'oxygime  absori/  sunt  variables  dans  une  foule  de  ein^ons- 
tances  dont  noua  citerons  les  principales. 
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Causes  individuelles.  —  /n/luence  âf.  fcspèce  animale.  —  Les  msiatav 
ftrr.s  et  U'?  oiseaux  onl  un«  trinptTaliirc  conslantp  «|ui  se  maintient  loaimiri 
h  un  niveau  assez  élevé  quelle  que  soît  la  température  rimbianle  et  mdI  ilili 
pour  crltc  raison  nnimniix  h  gang  cliainJ,  Les  autres  Terlr-Lri^s  el  low  Im 
invcrtt'brés  ont  une  leuipùruture  variaiile  qui  se  met  en  pquîlibri'-  a*fc  n\k 
du  milieu  extérieur,  el  qui  n'atteint  jonintft  des  cliiffires  aussi  éleris  ^ 
pour  les  [uammireres  et  les  oiseaux;  aussi  les  appelle-t-on   aniinnux  ^  t-'i . 
fruid.  L'aclivité  de  la  rês|»iralion  c»l  dirccteuiinit  eu  rapport  avec  la  U'm 
rature  du  corps  :  la  consoiumalinn  d'oxygène  est  donc  plus  grande  ebfj 
animaux  h  sang  chaud  que  ehez  les  animaux  à  sang  froid  comine  rin^><|u' 
U>  tableau  suivant  : 

Vt'ANTlTéS  D'OXTOÊNC  COKSOUu£eS  PAn  UECRE  ET  P.Ul  KILOOItiUUE  u'aSIIUI 


\  ir  et  ■60'"~ 


Hutiinip .  .  .  . 
Venu ,    jHirc , 

iiiKuion.  .  .  . 
l.MJtici      .    .    .   . 

CliJ''ii 

<'i'il>(ijr    .    .    ■    . 

PiJUlH 

Miiin^au.  .  .  . 
Petite  oi«oniix. 
Mamu-^iv  on  lu' 

lii!i-iuiiii<n.  -  . 
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tnflitence  de  a  taille.  — Si  Ton  considère  les  quantités  totales  d'acide  e«- 
lionique  formé  ou  d'oxygène  ab&<3rbt'  par  diiÏÏ-rents  animaux  de  taille»  di%'i'r>«, 
«n  constat);  que  cc^  quantités  sont  il'niitant  plus  graiidei)  i)ue  la  taille  f t  U 
poids  de  Vaiiimal  tonaidi^ré  sont  eux-mi^^mes  plus  grand».  Mais  il  en  est  IikiI 
aulretneiit  si  l'on  considère,  notion  beaucoup  plu»  rationnelle,  le  rapport  de 
cct^  (pianliti's  au  pnids  de  raiiimiil  qui  les  a  fournies,  c'est-h-dire  la  r|UUh 
lité  d'oxygène  absorht;  «m  d'ai^de  carbonique  produit  par  un  kilograumie 
de  l'animal  eu  question.  Dans  ce  cas.  on  triMivc  un  résultat  inverse  cl  « 
tiont  les  petits  aninniux  qui,  proportionnellement,  euusominent  le  film 
d'oxygtuc  et  exhalent  le  plus  d'acide  carbonique.  Ce  fait  est  h  rapprocher  dn 
suivant,  que  noua  aurons  l'occasion  de  nipprUrr  au  chapitre  de  la  Chalfvr 
animale,  a  savoir  que  uc  sont  égalemeal  les  jielits  animaux  qui,  pn^purtioD- 
ncllemcut,  produisent  le»  plus  grandes  quantités  de  chatenr.  L'un  e»l  évi* 
dcmmcnt  la  conséigucnee  de  t'aulre.  L'homme  ne  fait  pas  exception  h  cet 
règle;  elle  s'applique  également  it  tous  les  animaux. 
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nfluencc  de  l'Age.  —  D'apr&s  AQdml  et  Cavarret,  l'aclivité  des  combus- 
tions respiraloïres  augniriiLi'  \^[\CT.  l'iuimmc  avec  l'âge,  passe  par  un  ainxîmum 
vers  (rt^tittvdeux  an»  pour  diminuer  nnsuilc  jusqu'à  la  murl.  Chez  un  vieil- 
lai-d  plus  que  ccotcoaire,  ces  auteurs  oui  Irouvù  que  le  défiageuient  d'acide 
carbuuii|Uf  n'élait  ([Uf  de  onze  lili-es  par  lieurc,  h  peu  prè»  ce  «(ue  dégaife  un 
cufunl  Ak  huil  a  neuf  ans. 

inflttence  du  sejce.  —  Suivant  tes  mômes  auteurs,  toutes  condition»  égales 
d'aîlleurâ.  la  femme  exhale  moins  d'acide  carbonique  et  absorho  muiti!^  d'oxy- 
gène que  l'homme.  Son  aciivilc  respiratoire  augincntL'  aussi  avec  l'dge  jus- 
qu'à la  puberté,  mai»  subît  à  ce  moment  un  temps  durrèl  qui  dure  ju»(|u'â 
la  ménopause  pour  augmenter  de  nouveau  ensuite.  La  grossesse  agit,  comme 
la  suppression  des  règles,  on  augnicnlanl  les  échanges  gazeux. 

Causes  physiologiques-  —  influence  du  somineit.  —  D'après  les  exp^ 
ritTiice»  diL-  Si^Iiarlinx.  .m  |»iit  évaluer  it  1/4  In  diminulinn  de  l'activiU-  respi- 
rntoir«  pendant  le  »omiii<til.  Gttte  UîminuLion  eal  beaucoup  plus  mnr4|U^fr 
chez  les  animaux  hibcrnanl^  pendant  l'hiliernation.  Quand  rcngourdissomeul 
«al  complet,  ta  respiration  est  presque  nulle. 

/n/hifince  de  l'activité  musculaù'e.  —  Pur  contre,  le  travail  musculaire  aug- 
mente toujours,  tant  chez  lliomme  que  chez  Icfl  animaux,  t'at^tivité  des 
échangi-s  gaatcux.  Ce  fait,  découvert  par  Lavoisîer  (1785),  a  éiè  confimift  de- 
puis par  d'autrea  physlologi»t«s.  VierorJt,  TiotamniciU,  a  trouvé  que.  piMidanl 
un  exercice  modi'ré,  roccroisscment  do  Tacide  carbonique  exhalé  pouvait 
atteindre  19  centimètres  cubes  par  minute. 

Influence  de  l'alimentation.  —  Nous  avons  vu,  à  propos  du  quotient  res- 
piraliiire,  couimenl  variaifutlus  échangea  gar,(*ux  avci;;  hi  natuiT  des  aliments  : 
lorsqu'un  siibpeiul  l'ahmeiiCation  d'un  animai,  la  quantité  d'acide  carbonique 
exhalé  diminue  de  plus  en  plus,  &  mesure  que  l'abstinence  se  prolonge.  Dans 
une  expérience  de  Boussingnult,  une  tourterelle  recevant  ea  ration  ordinaire 
brûlait,  eu  vingt-quatre  lieuret»,  5",!  dt>  carbone,  tandis  qu'une  tourterelle 
semblable,  mais  privée  d'alimenls,  n'en  brûlait  que  2^,3. 

L'influence  de  la  digcsti'm  se  l'ail  aussi  sentir  pour  augmenter  l'actÎTité 
des  échanges  gazeux.  Cette  activité  croit  depuis  le  commencement  de  la  liiges- 
tion  Jusqu'à  la  fin,  pour  diminuer  ensuite  jusqu'au  prochain  repas  (Lnvoisicr, 
Vierordt,  Valcntin,  Frédericq). 

Causes  physiques.  —  Influence  de  la  température.  —  Che/.  Tliommc  ol 
citez  tous  les  animaux  dont  la  température  est  invariable,  les  combustions 
organiques  aiigtinMiti'nt  d'activité  à  nieâiin;  que  la  température  du  milieu 
ambiant  se  rcfroitlit.  L'exhalation  d'acide  carbonique  et  l'absorption  d'oxy- 
g;ène  sont  doue  plm  grandes  chez  ce»  animaux  en  hiver  qu'en  été.  Le  fait  est 
facilement  cxplicul>le  en  considérant  qu'à  une  plus  grande  dé|)ei'dition  doit 
correspondre  une  plu»  ttrande  productiou  de  calorique  pour  que  la  tcmpÉ- 
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ralurft  reste  invariable.  Mais  il  peut  arriver  pour  une  cauM^  pntholopijw 
quelconque,  que  le  n^gnlateur  rpii  tnnintienl  constante  In  teniprmturrd'ed 
animaux  ne  fiinclionnc  plus,   Jans  ce  cas.  l'animal  se  comporte  comme  «a 
corps  iitcrlc  qui  se  refroidit.  La  chalenr  qu'il  perd  n'est  plus  fournie  pvkn! 
combustions  or^iitiiqucs  »t  eelles-ci  peuvent  diminuer.  C'e^t  ce  qui  armt, 
par  exemple,  parla  seelion  delà  mipellc  chez  les  lajiins;  la  K*gulation  ilrli 
teoipi'-rnlure,  dans  ce  cas,  ne  peut  plus  s'elfectuer.  l'animal  se  rerroidii  d 
l'exhalalion  d'acide  carbonique  s'abaisse  avec  la  température.  Chez  uooiImt* 
intact,  (loiil  la  leuipèratuie  restait  parfaitement  couslaule,  Lelellier  a  Irourf, 
pour  l'acide  carbonique  exhalé,  les  chiffras  suirants,  couGrcuant  la  toi  tpk 
vient  d'iitre  établie. 
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Influence  de  la  lumière.  —  La  lumière,  d'après  les  expérieaccs  de  Mola- 
cfaolt,  augmente  l'aclivilé  des  échanges  gazeux  reapiratoirca.  Les  exp^rinto» 
ont  été  faite»  sur  dos  grenouilles. 

CansaB  pathologiques.  —  Influence  i/eï  tnatmVfS.  —  Les  maladies  a^isBCnl  d  uu 
façon  plus  ou  niuitii  tiilenae  âur  If^  échanges  gazeux  de  la  respiration. 

Les  /t<H'i'es  frnnclies,  las  phk'jmoiies  ai^uis  augmcutciil  la  cousommation  d*oqF|iae 
«t  l'e^EhalattoQ  d'acitlc  cartionique;   maïs  l'exhalation  de  ce  dernier  n'csl  pu  |n- 
portioniicltc  a  l'absurptiim  de   l'oxygiïuo  dont  la   inoilîc    Kcolcment    se  retnm  i 
dans  l'acide  carbonique,  l'aulre  moitié  se  fixant  probablement  sur  les  produits  k;> 
diocarbouét. 

Lïs  flévreâ  lentes  ri  hectitjucs,  les  inflimmalions  chroniques,  se  traduisent  auul  pu 
uni  atigineutatioD  dans  la  consommation  de  l'oxygèue,  quoique  moins  forla  f(m 
dans  le  cas  pr^ident,  cl  l'exhalation  d'acide  carbonique  est  moindre  encore  par 
rapport  à  l'absorption  d'oxygène.  Il  y  a  donc  une  1res  Torle  portion  de  l'uiyg^M 
absorbé  qui  doit  se  lixer  sur  les  corps  tiydrogênés,  les  graîsties  des  ii&sui  pv 
cxeniplf,  qui  sont  br&Us,  d'où  amai^^iË5cmuul  rapide  dans  ce»  maladies. 

Knlm  Ikh  mahidîei  eachceliqtifs,  anémie,  cancer,  etc.,  où  le  sang  a  perdu  one  partleil 
de  sa  capacité  respiratoire;  celles  où  il  y  a  un  obstacle  mécanique  eolravant  l'ap-j 
port  de  l'air  dans  le  poumon,  tctl?s  qu>.>  la  pleurésie,  le  pneumothorax,  les  dete 
lions  rachitiques  du  ihorax,  etc.,  qui  diminuenl  le  champ  <)e  riiûiiiatose  ;  les 
tions  cardiaques  accompagnées  de  stase  pulmonaire  ou  vt^ineuso  el  dt^termiD^nt] 
unccrlnin  degré  d'a^phyxit,  (outcsci'S  alTcfztibns  s'iCccompagnent  d'une  dimiuutioaj 
dans  la  consommation  d'oxygène  {anoxkt'mie)  el  dans  l'exhalation  de  l'acide 
nique. 
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PHÉNOMÈNES  CHIMIQUES  DE  LA  RESPIKATION 
THÉORIE  SES   ÉCHANGES   GAZEUX  IUCSPIUATOia£$ 


Do  l'cxviiÈDO  eC  de  l'scido  carbonique  conteauB  dans  le  sang. 

Adde  carbonique. 
Itcspin;ion  interne  qu  respir&tion  des  tissus. 


Nous  avons  vu,  dans  les  deux  cbapilrcs  prétédeuls.  pur  quel  mécanisme 
l'air  extérieur  était  amené  su  coitlacl  île  l'cpitliélium  {luIiiiDiiaire  ut  i|Ui'lle5 
modiftcations  il  subissait  dans  ]c  poumon,  il  tiou»  i-esle  à  faire  un  pas  du 
plus  pour  chercher  (.'0  que  devient  l'oxygène  qui  disparaît  par  la  respiration 
et  d'où  vieut  t'acidc  carbonique  contenu  daud  l'air  cx|jiré. 

DE  l'oxygène  et  us  l'aCiub  ouibuhiqub  contbmcs  uans  ].e  sang 

Noua  avons  vu  en  (étudiant  le  sang  (voir  p.  84},  que  eu  liquide:  conLimiL 
Irois  gaz.  l'oxygène,  l'acide  carbonique  et  l'azote  dont  nous  avons  indiqué 
l'état  combiné  ou  dissous,  lus  proportions  respectives,  la  provenance,  le» 
variatious  suivant  diverses  conditions,  etc.  Nous  ne  pouvons  que  l'envoyer  h. 
cette  étude  dont  nou4  devons  seulement  rappeler  ici  les  conclusions. 

l.Vixygènt:  provenant  i\f.  l'air  in*pir<^  n'est  pas  siniplcnnïnt  dissout*',  mais 
se  comàine  nvec  l'hémoglobine  des  globules  au  niveau  du  pouraon,  pour 
[ormor  Yoxyfiémijglohine  qui  si^  dissocie  dans  les  eapillaîres  généraux  et 
passe  iï  rélaLd'héninglrtbine  réduite. 

L'acide  carbunique  libre  ou  condiiné,  provenant  des  tissus,  est  contenu 
dans  le  plasma  et  »e  ilé^ngu  au  niveau  du  puuuioii.  L'anute  n'a  i|u'une  im- 
porlHiiee  seunndairc. 

Nous  devons  ajnuler  ici  quelques  mois  au  sujet  des  processus  quiamèneul 
ou  favorisent  le  dégagement  du  C  U'  combiné,  au  niveau  du  puuuton. 

Causes  da  dégagement  de  l'acide  carl)Onic[ue  combiné-  —  La  dissocia- 

'  Sauf  un(!  U-ii  fuible  fraction  =  .%  1/j*  de  l'oxygènc  loUd. 
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Uon  des  carhouatcs  et  Il>  ilt'-gitgcmctil  de  CO'quia  lieu  au  niveau  ilapûu;i 

fi     a  été  attribuée  autrefois  par  Robin  et  Verdeil  à  l'iulluericv  d'un  àeiAn  1< 
\}*^Tacide  pneumi'jue,  qu'un  n'a  jamais  pu  isoler. 

*  »  II  ne  parait  point  y  avoir  là  d'acide  particulier,  mais    quelque  eho- 

joue  poslliwnii'nt  le  r<)te,  ce  sont  les  (ïlolnilcs  par  l'oxyliémogloliiaf  ';i 
les  prnprii-Irs  d'un  acide.  Ce  rôle  de  l'oxyhi'-moglobin*^  est  démoDlivj..- 
I  fait  que.  dans  le  vide,  le  sang  entier  abandonne  beaucoup  plus  de  (À)' 
,  ne  le  forait  le  i*f!;runi  de  re  m(^me  sang-  qui,  presque  seul  ptiurtAnt,  cor' 
l'acidii  rO".  L'i)xyhi*niogliibiiui  en   se  formant  dans    le    poumon   inli'r. 
donc  pour  df^placer  l'acide  CO'  des  carbonales  par  un  phénomène  dVifi^- 
vescence.  Il  y  a  donc  une  action  chimique  dans  la  rei^piraliuii  pulni>iKairr^ 
rt  non  \u\A  un  siuiple  pliéntniièui>  physique  d'rctiungi*  gazeux.  Toutcfim 
teimo7t  du  C0°  simplement  dissous  contribua  au  maintien  ou  h  la  dis9od«lia 
de  la  cunibiiiaison  du  CO'  avec   les  alcalis,  suivaut  que  cetto  tension 
au-dc!tsiiK  ou  au-de«80utt  du  puint  de  disweiation.  (Voir  plu»  loin,  p,  iÛI.) 

Hêccniment  tinmicr  a  i-epris  la  théorie  de  l'acide  pneumiqne  à  h  ^ 
d'exprrienccs  f[ui  l'ont  amené  à  admettre  qu'il  y  a,  dan<i  le  tissu  pulmor 
un  corps,  qu'il  n'a  d'ailleurs  pu  i-ioler.  et  qui  aurait  une  fonction  acid^. 

On  peut  supposer,  aussi,  que  les  cellules  épithéliules  des  %*êsicule3  p^    ■ 
'  naircs  joueraient  un  rûlc  actif  dans  les  échanges  gazeux  et,  se  compiir'< 
,  comme  des  cellules  glandulaires  et  non  comint;  destU^-raonts  inerte*,  d»r  ■- 

poseraient  les  carbonates  du  sang  et  rejetteraient  3k  l'exlcrieur  le  gn  ■ 
.^e  poumon  justifierait  ainsi  la  dêllnition  qu'on  en  a  donnce  :  une  gL. 
fWj^    qui  secrète  de  l'acide  carbonique.  (Voir //dJeine.] 

k  Ift^       Kniin  une  aiitrt  l'xpiicalioii  fait  jouer  au\  globules  sang'uins  ent'u- 
d'une  aimosp/crre  d'oxygène  libre  (atmospbl-rea  limitées)  le  niénie  r*<\>-  ■,  i 
celui  des  corps  pulvérulenls  inertes  (mousse  de  plalinc,  bioxyde  de  uiançt- 
nèse,  etc.),  eutraiiiaiit  par   leur  présence  seule   la  décomposition  dr  IVnt 
ojngénéc  ou  le  dègagc-nient  d'acide  carbonique  de  âolnlioii»   saturées,  liai 
que  chaque  parcelle  solide  est  revêtue  d'une  couche  d'air  adhérente  (Mcr^]. 


RESPIRATION   INTERNE  OD  SBSPIR ATIOIT  DES    TISSUS 

hc<ipinition  «^Irm^-nuire. 

Pni-xlli^lism»  iIm  rripiratipns  oxiomo  et  interna. 

Kixntifiii  t\f.  r>>ijig(''nr  |i;ir  \t*  imui. 

Uùcutibtiji'  (Im  ^chiiuu<!>  ijjuvttx. 

Rojci'Ti-  dViiïpèiiP, 

VurittlifînA  dans  l'acliTitô  rcspiraloiro  dos  lùsua. 

C.1US0»  iiin'in»r<|ui!». 

Cuuics  ]ihj9ii>|(>j;i.|ues. 

Causes  ph.vaiqum. 

Respiration  élémentaire.  —  Ce  n'est  pas  pour  le  sang  lui-même,  mat»  «ni 
réalili*  pour  les  éléments  nnatomiqiies  de  l'organisme  tout  rniierqur  Toity-J 
gène  est  emprunté  au  milieu  extérieur,  au  niveau  du  poumon,  et  le  «■» 
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i«i*esL  qu'un  iiiti;rmédiaire  entre  le  milieu  extt-'Heur  et  les  «^lémcnU  des  tisi(u«. 

'Les  phriiuiiii-iii^  inr-t!iU]iipiHS  ilu  la  ruspinitiuii,  les  échangea  fçazeux  qui  ont 
lieu  entre  le  sang  et  l'iiir  un  ni^eiiu  iLu  [Kitiiiuin  nr  Kunl  que  <lrs  pliures  pré- 
liminaires do  laiTaie  respiration  _qiii  a  Ijcu  au  niveau  des  tissus  kiis-oiAiiics, 
et  un  peut  supposer  des  orgaiiiiime^  dépourvus  de  ces  mocanismeft  intcr- 
iiiédîjiires  ot  clies  lesqueU  l'ûxvijëue  vieudrutl  dîiTcleuieut  vivîiier  les  élé- 
ments anatomiquei^.  C'eal  Ih  ca«,  non  «euleuieut  pour  les  êtres  iurèricurs 
romp('i««i-s  d'une  ^cule  ou  d'un  potit  nombre  de  cellules,  mais  encore  pour  des 
orpanisinoâ  rehilivenient  tri-s  compinxos  comme  les  insectes,  clii'i  lesquels 
l'air,  flpporti;-  [i«r  des  canaux  ou  tvac/u'ex  qui  parcuurcnt  tous  les  tissus, 
vient  nntour«r  tous  1rs  éléments  d'une  almosplièrp  d'oxygène. 

AÎDâi  donc,  on  peut  admettre  plusieurs  phases  dans  l'exereict-  ile  lu  fonc- 
ll^lkp  retipiratoire  : 

^^H**  La  respiration  exU'riie,  cjui  fait  pénétrer  l'oxygène  de  l'air  dans  le  sang, 
^Hplrà-dire  dans  le  milieu  intérîtiir  ou  intermikliaire.  L'enscmlile  di-s  méca- 
ntsmes  chargés  d'exéeulcr  cette  première  phase  constitue  l'appareil  respira- 
toire et  la  respiration  proprcuicnl  dite; 

i"  La  respiration  iaieitte  qui  Tnit  péiiL^Ircr  l'oxygène  du  sang  dans  les  tissus. 

Parallélisme  des  respiratïODS  interne  et  externe.  —  t^cs  deux  respira- 
tions se  ressemblent,  en  fait,  beaucoup  plus  qu'elles  n'en  ont  l'air  ût  on 
pourrait  en  faire  une  étude  presque  rigoLreiisem«*nt  parallèle. 

La  respiration  externe  a  lieu  jih  niveau  des  capillaires  piilm  oitairet;  elle 
se  fait  entre  les  gaxilu  milieu  ex  teneur  et  les  i^léincnts  du  milieu  intérieur 
constitué  pur  un  Li^sii  spt^iîalisé,  le  song.  * 

La  respirftUon  inlfruf  a  lieu  au  niveau  des  eapitlainui  généraux,  elle  se 
Eait  entre  les  gaz  du  milieu  intérieur  cl  les  élément  des  divers  tissus. 

Elles  sont  assurées  IduIps  les  deux  par  des  at^^'s  niêekniquc?  difTërents. 
mais  dont  le  résultat  est  iilenliquc,  ii  t^avoir  le  reuAmrlIeinrutde  l'oxygène  ; 
Vt'xtvrne  parle  mécanisme  Ihoraco-pulmonairc  (jiliénooièncs  mécaniques  de 
Ib  respii-alion)  agissant  sur  le  milieu  extérieur,  c'est-h-dirc  sur  l'air;  Vin- 
terne  par  le  lUi'oatiiBUic  de  la  circulutiim  agissant  sur  lu  milieu  intérieur, 
c'est-à-dii-e  Bur  le  j^ang.  Le  sang  artériel  représente  pour  le»  tissus  ce  que 
n-prt'seute  l'air  inspiré  pour  le  sang  eontcnu  dans  le  pouniofl,  c'cst-à-diri; 
l'apport  d'oxygt'^nc  ;  le  sang  veineux  représente  l'air  expiré,  c'cst-ft^dire  le 
diïparl  de  l'acide  carbonique. 

Fixation  de  l'oxygène  sur  les  tissus. —Ce  phcnom^ne  si  important  delà 
respiration  des  tissus,  qui  est  resaenee  même  de  lu  respiration,  a  été  aignali- 
pour  la  première  Tois  par  ^pallaïuani  t|iji  constata  que  des  parties  d'organes 
séparés  du  corps,  inuscle.  ï>uh^laucecéréhruU',  moelle  épinièrt;,  tendons,  cLc>» 
placés  sous  des  éprouviHtcs,  absorbent  do  l'oxygène  et  cxlialunt  de  l'acide 
carbonique.  Cet  illustre  observateur  a  étudié  ainsi  la  respiration  de  chuqac 
tissu  en  particulier,  et  il  est  arrivé  k  des  chiffres  qui  cuacordcnl  scnsiblc- 
ineul  avec  ceux  qui  sont  obtenus  aujourd'hui  par  les  méthodes  perfcetioti* 
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nées.  DrpuÏB,  de  nombreux  cxpi-rioirnUilours.  Lie  bip,  Pflflgirr,  P.  B.*rt,  Re 
gnonl.  etc.,  ont  éludiê  !(_■  mtVme  sujet  cl  bien  prëcisi*  les  cniiililton»  Ai 
|ihoii4jml'iie. 

Non  seulemeat  uil  musnle  slipaK-  du  corps,  c'est-à-dire  du  &ai\f^.  absorbe 
l'oxvgène  de  l'air  el  cxbalc  di'  l'ueiile  carlMiiiique,  ninis  <'nror«,  lor^qu'ij  esl 
placé  dHU5  uiuMtluiuiiplKTr  il'bydrogèiie  oud'azutc,  il  continue  h  exhaler  CO' 
et  tucme  eu  graiulc-  quaulité,  si  un  le  fait  contracter,  bien  que  l'on  se  Mît 
asBiii-é,  au  préalablr.  qu'il  ne  ecnilicnt  aucun  oxytiêue  libre,  en  le  soumel- 
lant  à  rncUûti  de  la  pompe  h  nienMire.  ICI,  celle  i-xlialntion  de  CO*.  aitmi  qm* 
la  ÛLculti^  de  se  contracter,  peut  durer  un  certain  Imnps  dan»  ces  conditiou* 
Cependant,  on  sait  que  l'oxy^one  est  nécessaire  à  la  vie  du  muscle,  et  ijwJ 
celui-ci  (lerd  sa  coiilraclililé  si  on  le  prive  tle  ce  piz,  eu  k'  faisant  IraTprsi-r^ 
par  exemple,  par  un  courant  de  sang  veineux,  au  lieu  de  eang  arti^rivl. 
faut  donc  qu'il  existe,  ilans  l'inlt^rieur  du  muselé,  de  l'oxYg^ne  h  un  rlj 
particulier  et  ipn-  le  viiic  ne  peul.  pas  dr^iaper.  rVsl.  ce  qui  a  lieu. 

Lu  muscle  jouil  donc,  d'une  part,  de  la  proprîùlé  d'absorber  et  de  fisci 
l'oxygène  ambiant,  en  le  transformant  en  uxygène  întra-moK'cuIaire  d'ui 
tension  très  faible  otl  utiife:  d'autre  part,  de  la  propnétt^  Je  produire  el  d( 
dé^ntfer  continuellement  CU*.   •'■'  'juuntilé  plus  ou  moins  grande,  Buir&of 
qu'il  est  h  l'état  de  repos  ou  de  contraction. 

La  contre-partie  de  l'exp/Tienee  du  muscle  plongé  dans  l'air,  c*C3t-k-<IIr 
séparé  du  sang  et  qui  continue  tout  de  même  ii  exlialer  (^O*,  consiàtcra 
^>bserver  le  sang  réparé  du  muscle  et  maintenu  à  la  tem|H'i'ature  ilu  corps.^ 
Or,  les  oxydations  y  sonl  faibles,  l'oxygèiu- qu'il  conltenldispamitlentomenL 
el  &\  on  y  ajoute  ries  corps  ln>s  oxydidilc;!.  tels  que  la  glyeose  par  excmpli* 
ou  l'acide  pyrogallique,  on  les  retrouve  inlncls.  après  un  temps  fort  lou^. 
ee  qui  prouve  qu'ils  n'ont  pas  été  brûlés,  il  n'y  a  donc,  dans  le  sang  tvi- 
mt'me.  <jue  des  combusHun»  mappréciaUes. 

Maintenant,  si  on  plonge  un  fraj^monl  de  muselé  non  plus  dan«  l'air,  ml 
dan»  du  »ang  artérialisé  ou  ilana  uuc  solution  d'oxy hémoglobine,  le  moi 
absorbera  l'ox^génc*  du  sang  ou  de  la  solution,  lesquels  ne  donneront  pit 
au  speclruscope  que  l'unique  raie  d'absoqilion  de  riiènioglnbine  K-duite. 
en  est  de  même  si  le  muscle,  au  lieu  d'être  plongé  librement  dans  ua  bain 
de  sang,  est  traversé  par  le  sang  lui-même  comme  cela  a  lieu  sur  le  vi\-ant 
0(1  le  muscle,  pénétré  par  im  réseau  capillaire  sanguin,  est  en  quelque  soi 
plongé  dans  une  éptiiige  sanguine. 

La  paroi  des  capillaires,  bien  que  séparant  le  saag  d«s  fibres  musculaires,  n'c 
pêcbe  pas  la  substuncc  musculaire  d'obsorber  l'oxygène  contenu  dans  le  sang.  Pin" 
sieurs  cxpéiieQci.'s  le  prouvent  :  Si,  comme  Sch il Ixen berger,  on  fait  circulfr  di^ 
5&ng  artériel  déflbdné  dans  un  lubu  de  baudiuche  plonge  dans  une  bouillie 
levilre  de  bière,  c'est-à-dire  dr  protoplasma  vivant,  on  conitalcqiie  la  kvùre  i%h9* 
l'oxygène  du  sang  qui  la  tniverse  et  dont  l'osybénjoglobine  se  trouve  aiiuti  réduit 
L'élégante oxpérieocd  de  Vierordl  nVil  pas  nioins  di'ntnnstialire.  Ou  cclairi>  très  vt^ 
vemenl  la  pulpe  roaét^  du  bout  du  dnigt  rendue  ainsi  demi -transparente,  et  on  l'exA- 
miue  au  spectroscope  ;  on  recoonatt  les  deux  bandes  d'absorption  dcl'oxyhémogb»- 
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liinc  du  sang  qui  arrive  dans  le  doigt.  Puis  oa  arrête  la  circulation  par  udi>  ligntare 
faite  h  la  bas*  du  iloiyl.  \ii  boni  de  deux  à  trois  minutes,  In  pulpe  rosée  est  dm-eoiie 
violellc  el  |p  sppKlrrtSf'opp  ne  nioiitr**  plu*  que  la  bando  unique  de  rh«'^mof;lcihîn<> 
rèduile.  L'oxygcnc  du  saog  a  donc  Ati:  absorbé  par  les  tissus  du  bout  du  dnigt. 

Les  crunbustians  ont  lieu  dam  la  niHiuuce  w^me  des  tissus  et  non  danst 
te  sang  qui  les  baigne.  —  Mais  si  tii  Inision  il>*  I'nxygi>ne  du  muscle  ôit 
Kullt!,  i'i'Wv  lit-  l'oïv^t-ni'  ilu  sanp  l'St  coinitnrativcineiit  forle,  el  ro  fzari  lemlra 
eontinucllemenl  h  Iravrriti^r  li-  pljimnii,  In  paroi  capillaJn.-.  les  cspai^ea  lym- 
phatiques el  lp  ^arf-olcmrae  pour  venir  «Inns  la  subetauce  tniisculaîrc  «iir 
laquelle  il  »e  tixc  en  perJant  r<u  Irti^ion,  un  iiui-lc  i|u'îl  v  a  !>aiis  cessv  uppel 
il'oxygi^ne  en  ce  poinl.  C'est  l'iiiversi*  pour  CO'  nui,  sans  cesse  prtMluit  par 
!o  tissu  miisoulftiro,  y  possède  une  leiiPion  toujours  plus  forlc.  landi-i  qu'elle 
est  Klalivemcnl  Caible  dans  le  iaiig  :  d'oii  uti  courniil.  df*  CO*  du  niuscN^  v<>rs 
le  sang.  L«  rvs|iirnliou  ilu  iiiu»cle  a  dojif  lieu  tlati»  le  muscle  lui-nu-uje  t>l 
non  dans  le  sang  qui  le  traverse.  I^s  opéraliotis  ehimiques,  d'ailleurs  mal 
connues  dan-i  leur  essence,  qui  donnent  nais-iaiice  à  t^O*,  se  passent  tlone 
ïlan^  rintirnit^'  de  lu  ftub;<!anee  musculaire,  i*l  CO*  n'est  pas  produit,  comme 
quelques-uns  l'ont  cru,  dang  le  ^ang  lui-iuAme  où  le  muscle  ne  ferait  que 
verser  certains  prineipes  oxydables  (|Ue.  l'oxygbueilu  sang  aurait  directement 
oxydés  et  transformés  eu  00'  et  autres  produits  dit."  de  eombuHtinn. 

C«  qui  a  lieu  pour  !■■  muscle  a  lieu  évidemment  pour  les  autres  (issus,  et 
c'est  bien  au  niveau  de  leurs  éléments,  et  non  dan::<  te  »aiig  qui  les  traverse, 
que  sVrTecltient  les  eombuntions  roiipirâlolrea. 

Enlin  1  expérience  de  la  ijrenouiUe  salée  montre  bien  aussi  que  ce  n'est  pa« 
dans  lt>  sang  que  se  produisent  les  combustions  rcspiratoirÈa  puisque,  sur 
ont  jrrenouille  dont  on  a  remplac<V  tout  te  sang  par  de  l'eau  salée,  cl  qui  peut 
continuer  è  vivre  assez  longtemps,  les  pliéaomi>nes  chimiques  de  la  respira* 
Lion  pcrAislent  flnn»  moiHfienliun.  Or,  il  est  ilifHcïle  de  suppitscr  que  ee  n'est 
pas  dans  les  lissu»t,  miiis  diins  l'eau  »a\iu-  ({ui  les  traverse,  que  se  produisent 
les  phé.noul^^^;s  métaboliques  de  l'iirganisnie. 

HécaDÎsme  des  échanges  gaseux.  —  Différences  de  tenêioH.  —  Les 
échanges  qui  mil  licii  au  niveau  des  eapillairos  généraux,  cuire  le  sang  et 
les  cellules  des  tissu<^.  s'upèrenl  par  le  même  mécanisme,  et  en  verlu  des 
munies  luis  de  la  diffusion,  que  ceux  qui  ont  lieu  dans  les  capillaires  pulino* 
oaires  entre  l'air  et  le  sang,  c'esl-à-dire  qu'ils  ont  pour  cause  les  différences 
rr»|tcirlives  de  tension  dans  la  sang  et  dans  le  liquide  iolerstiliel  des  tissus, 
de  l'titygène  et  du  CO'.  Dans  le  sang  artériel  qui  nrrivr-  aux  eapillainïs,  la 
Icfutlon  de  l'oxygj^ne  est  forte  (jusqu'il  1  dixième  d'atmosphère);  elle  est 
faible  nu  contraire,  dans  b>  plasma  inlerslitiel  qui  baigne  les  cellules  des 
liâsus.  Pour  CO*.  c'est  le  contraire.  11  y  a  donc  une  tendance  h  l'équilibre 
qui  hit  passer  l'oxygène  du  plasma  du  sang  dans  le  plasma  des  tissus,  el  la 
CO'  des  tissus  dans  le  sang.  Mais,  dès  qnr  la  tension  de  l'oxygène  tombe  au- 
dessouB  de  4  p.  lOOd'une  ulrnosphère,  roxyhémoglohine  se  dissocie  et  restitue 
au  plasma  une  quantité  d'oxygène  égale  h  celle  qui  a  ditTusé  dans  les  tissus 
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et  ainsi  «c  maintiennent  les  dilTorences  do  leosiou  qui  a»9urrnt  la  ooal 
Je*  r!-chang^9  entre  le  milieu  inl^^rieiir  cl  les  tissus. 

Le-Q  tiu^sttrfia  de  la  tension  àc  l'oxTgène  et  du  CO'  dans  1c  santç  i*!  les  UiM> 
ont  pu  (>tre  faites  soit  diroclcmenL  pour  le  sang,  soit  ioilircclnn'-nt  ptiurta 
tissus  par  la  mestire  de  In  Icnsîou  de  cet-  gnz  dans  les  liqtii>lr»i  tunnel  daosil 
profondeur  mAine  des  liîtaue  :  bile  pour  le  tissu  du  Tuie,  uHnp  pour  le  (isai 
ilu  rein,  salive  pour  le  tis&u  des  glandes  sali^'aires,  etc.  Or,  la  tea^iua  ilr 
l'oxygÈne  &E  montre  faille,  cellu  de  CO*.  au  coiitratre.  est  relativement  furie 
dan»  les  tisâus,  tandis  i|ue  dans  le  sang  artériel  celte  dcruivre  êquifiot 
h,  âl"""  de  mercure,  et  dans  le  sang  veineux  de:!  capillaire»  du  pouiuou  à  41' 
elle  monte  h  Sd'^  danâ  la  bile,  h  58'™  dans  le  liquide  périton^Al  ci  la  par 
inlesltnale,à68"'"dans  l'urine,  c'est-à-dire  qu'elle  est  de  beaucoup  suprriei 
A  celle  du  CO-  du  sang  arti^ricl,  cl  cju'il  doit  ti'établir  faeiteincnl  uti  eoi 
de  CO'  des  tissus  vers  le  sang. 


Réserve  d'oxygène,  —  .Nous  avons  vu  que  dans  le  muscle,  l'exhalation 
CO*  ne  dépend  pas  dii-eelemeiit  de  l'absorption  d'oxjgènc,  pui!>>|ue  le  m 
produit  encore  du  V.O*  dan»t  une  almoi^phêre  d'hydrog&ne  ou  d'axotA. 
en  est  ainsi  pour  les  autres  tissus  et  (wur  l'orgaui^nie  tout  eulier.  Les 
nences  de  Spallanzanî  (répétées  par  W.  Edwars,  Collard  de  Narti^T, 
plus  récemim-iit  par  Pflùgcr)  ont  inonlrê  en  effet,  il  y  a  lounlfinps,  que 
iireiiuiiille*  |i!acéesdan*  une  atmosphère  rrbydrogêne  ou  d'azolf  coiitinurot 
vivi-e  un  certain  temps  (96  hcure<(àO<',  4S  heures  à  la  tem[>érature  ordioatrtt 
1*1  b  exhaler  du  CO'.  Cet  acide  CO*  est  produit  aux  dépens  de  l'oxygf  ne  itilrn- 
iluit  parla  respiration  avant  l'expérience  et  qui  e^t  emmagasiné  »t  mu  fa 
rései've  dans  leit  tis»us  sous  forme d'oxygi'ue  intra-rnolteulaïreque  le  videos 
déplace  pas.  Celle  reserve  permet  h.  l'or^nuisine  de  rooetionner  un  eerUia 
Ifuips,  et,  par  suite,  de  produire  du  CO*,  sans  absorber  d'uxygMie,  toal 
romrae  les  cîls  vibratîtes  de  certaines  cellules  peuvent  continuer  à  6e  idob- 
vuir  un  certain  temps  dans  l'azote  ou  l'Iiydiv^êue,  pounu  i|u'ou  leiisoumetlr 
nu  préalable  â  l'action  de  l'oxygène.  L'oxygène  agît  donc,  dans  ces  cas.  sal* 
vant  la  comparaison  de  Pllùgcr,  comme  pour  remonter  la  pi'ndtile  vitale.  El 
ccJlc-ci,  une  fuis  montée,  peut  marcher  un  certain  temps,  shas  «voir  besoin 
«l'ûlre  remontée  de  nouveau- 
Cette  réserve  d'oxyg^n*'  ne  s'épuîse  qur  lenlement  chrz  \fs  nnimau\  à  > tm.- 
l'i-oid,  surtout  aux  basses  températures,  cl  ehez  les  animaux  en  hibemali'  ti. 
ainsi  que  chez  les  petits  mammifères  nouveau-nés,  par  suite  de  la  teniear 
des  échanges  au  niveau  des  tissus.  Mais  clie/.  les  animaux  âsauf:  cbaud,  datts 
les  condilions  ordinaires,  elle  est  rapidement  épui»iée  et  l'asphyxie  surrirat. 
au  bouL  du  quelques  minutes,  si  l'animal  est  privé  d'oxygl^ne.  Certain» 
oiseaux  ou  luammiferes  plongeurs,  qui  peuvent  rester  plusieurs  minutes 
sans  respirer,  possirtlent  une  réserve  d'oxygène  plus  grande,  (rràce  à  la  eopa- 
t-ité  proportionneilenicul  plus  grande  de  leur  système  eirculaloirc  uù  peut 
s  accumuler  une  plus  grande  quantité  de  sang  et,  partant.  d'oxyg(*ne.  Apoid» 
''ËA't  pâi*  exemple,  un  canard  contient  un  tiers  ou  moitié  de  san^  de  plu* 


qu'un  pdiilrl  :  ainsi  ce  iJi^riiii-r  .ininiiil  plonR*-  iIhijs  l'oaii  (nii  «Irangié)  pi-ril 
au  haut  iUj  deux  à  trais  iiiijiuU;»,  taudis  (|uc  le  premier  n-si^'U'  jusi[u'li  sept 
ou  huit  minutes  (P.  Bcrt). 

Variations  dans  l'activiU  respiratoire  des  tissus.  —  CACst*  ixtrin- 
sÈQtTs  :  SalHiv  rf'^<  lisjttif.  — T<nis  les  tissus  n'nhsurbenl  pas  la  m^mc  quan- 
lilé  il'oxygi'nc,  comme  l'nvail  d^jii  vii  Spallûiizani.  et  le  tableau  suivant, 
indii|ne  les  quantités  il'or\'gèae  absorbé  ai  de  CO'  exhalé  pendant  vingt* 
quatre  heuren  par  100  gramme»  de  divers  tissus  p!oiig«^s  dans  l'air  ù.  la  tem- 
pérature de  10"  '  ; 


\ATriii:  pr  Tissit 


100  gr.  (ic  Umu  nni«i:ul.iir<'. 

lOO  —  du  cû-ur  .    , 

100  —  «irébral    .    . 

10«  —  <la  rein.   .   . 

1011  —  di>  la  rali^.  . 

ino  —  du  bMlicuti». 

lûO  —  tiMeni  .   . 

100  —  du  Miiff  .   . 
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m        — 


iP.  bri.) 


60,8  «!'ii    t. 
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Mi.S  cenl.  c. 


[1  est  vrai  que.  dnii!^  Im  eondilioiis  ordiiinij-es,  les  lisAUâ  ne  rci;pin.>nt  pas 
directement  dans  Inir,  mm»  dnntt  Iv  snng  oii  ils  puisent  l'oxy^'iMie  qui  leur 
est  nècestMiire.  Or,  l'expérience  laite  en  plongeant  ces  tissus  dans  du  sang 
déQbriué  dunne,  puur  la.  eMiisninuialîuu  d'uxv(fène,  des  cIiifTres  conuordants 
avec  ceux  <]u'iin  ot'Iient  par  la  respiration  directe  dans  l'air. 

L'activitc  re^pîratmre  de»  tissus  u'ei^t  donc  pan  è^alt*  pour  tons  les  tissus 
du  même  animal,  et  noua  voyons  que  c'est  le  muselé  et  la  subsljincc  ner- 
veuse qoi  sont  le  mieux  doués  à  cet  é^ard  ;  maïs  elle  varie  aussi  pour  lo 
mAnh'  tiiisu  examiné  chez  des  animaux  ilifférenU  :  le  muscle  du  rhirn  absorbe 
68  c.  c.  d'oxygène,  celui  du  cheval  62,  celui  du  lapin  45,  celui  des  animaux 
k  sang  Truid  encore  moins. 

Titute»  Icfi  causes  de  varijitions  que  nous  avons  signalées,  a  propos  doft 
6chan{jui«  gazeux  entre  l'air  et  le  milieu  ititérieur,  se  retrouvent  aussi  pour 
let  échanges  entre  le  milieu  intérieur  et  les  tissus.  C'est  ainsi  que  nous  re- 
tn>uvuns  riiilhience  de  l'âge,  du  sommeil  et  du  repos,  du  travail  musculaire. 
de  la  lompéralure,  des  maladies,  et  ces  variations  s'efTectuenI  nalurellenienl 
dans  le  même  sens  que  celles  des  échanges  gazeux  pulmonaires,  puisque  ces 


■  Lf«i  chiffre»  obt4^^us,  d'adirés  QuinquAnd,  sont  nolabli^mctnl  (iIdï  fiùbk^  qnnnd  on  optre 
ur  di^t  liwa»  »ilrait»  du  ruFgnnîsnii.-  avw  louio»  les  pri^crtuti'ni*  iiiilS»t|Jliiiiie*  tl  jiliLrt^*  dans 
dca  milieni,  air  «u  «Jn^,  nb^duutpal  sbrriltaéi  ni  .^  unn  iPtupérnlure  uivariabli;  d<?  maiiièrp  k 
éviter  lu  phénoiuMei  d»  putnifaction  qui  Ami*»  1m  Pxpt-'ricuM^  des  aniircs  autours  nrrin«ni 
"  ~  ir  las  rf •dIuis.  I  j  tiuaiilîtd  de  CO*  est  un  peu  Infôrioure  k  ctUt  de  I'(ii;g4n«  al»vrt;4 


IltSIMHATIO.N 

Hf'riiicrs  uc  sont  i|ue  In  n'-sullanle  îles  L-chati^eH  ^att'.ux  «les  Ustus.  ' 
un  peu  vu  iJcliiil  l'iiilluiMiCL'  île  «riiiUTiiiif'  ilu  cu!-  tmusfts. 

CAUàSs  l'HYâioLuGiviEs.  —  Influencc  fie  Cûge.  —  l/acUvilé  respînOMfvi 
tUsus,  et  surLnul  celle  du  li^su  musculaire,  offre  anc  inlcnstU''  plus  in: 
djiiis  IVnfnnce  cl  la  jeunesse  et  diminue  à  pnrlir  de  l'Ape    mflr  p<iii' 
treimlrL'  du  pliiâ  en  plu«  dan»  In  vieillest^e.  Dépendant,  rtier.  lus  iio<>' 
elle  prèiteiile  une  reniiinjuuhlv  lenteur  qui  nous  cxpliiiix*  la  si  ^madf 
lance  des  nnirnaux  et  dt's  etiraiitH  nouvenu-nt^ît  h  l'asphysie,  comme  \%\ 
premier  signalé  HulToii.  Le  ehifTre  de  r<ixvgi''ne  absorbr  pur  !•;«  mti»:k»i 
nouveau-né.  par  rappuri  aux  muscles  de  l'adulte,  est  cniiitlio  i9  (.-tt  i  it'i. 

Il  fictnhle  <]ue  les  lissiiH  du  (n-liiB  liai^nx^s  par  un   sang  qui  nr<n\ 
oxygène  umh  jiasdinîetement  duinilieu  extérieur,  mais  seuleinent  parTil 
mcdiaire  du  sang  maternel,  conservent,  quelques  jnurs  encore  a  pré»  la 
aancc,  celle  lendauce  à  une  moindre  consommation  d'oxygène.  Uan»  l'fl 
nisme  de  la  mt-re,  le  fœtus  iT«j)tn>  i:ii  i|ueli|ue  sorte  ît  la  fftijon  d'un 
ou.  pour  parler  plus  exactement,  h  la  r«i;iui  d'un  i'Xrf.  h  respirnlinn  ai|UBtû|l 
Le  sang  de  la  mi-re  jouant  le  même  rôle  que  l'eau,  c'csl-ii-dirc  *or\'aul'J'iiil*'| 
mûdiaire  entre  l'air  atmùâphi^riqni-*  et  le  sang  du  fœtus. 

/nftucncp  itu  repas  et  du  travail.  —  Le  repos  restreitit  les  eomlmslic 
respiratoires  des  tissus  ;  le  travail,  au  contraire,  les  augmente.  Mateticu,! 
pre[uicr,  ii  vu  quf  la  (piaiililé  d'oxygr-nt;  al)8<irbêe  par  un  muscle  tcparffc- 
curp»  e&L  plu6  gruude  si  ou  Tait  eoutracler  e«  muscle,  et  on  sait  que,  Ua^ 
que  ie  dang  veineux  qui  revient  dc:^  muscles  est  rouge  quand  le  moKklij 
au  repKs,  il  devient  noir  si  on  faîL  cuntracler  le  muscle,  ce  i[ui  tudiqnei 
loul  l'oxygt^ne  de  ce  sang  a  élé  consommé  el  i|u'uue  plu»  fi^randc  qn 
d'acide  CO'  a  été  exhal<^e. 

La  valeur  des  échani^e»  dans  te  tissu  muKutaire  a  èi&  râcemmout  nicsum  ft 
ClinUïeau  (18B7).  Il  a  vu  dabonl  «pie  sur  le  muscle  rcleveor  propre  de  la  le^Tefo^i- 
ricuredu  cliuval,  l'activité  eirciilaLoire  est  cinq  Tois  plus  grande  dftos  le  iduk!** 
travail  qu>-  «laiis  le  mu»:lc  en  repos.  Quant  à  la  quantitù  d'O,  absorbée  ta  «mi^ 
nu^:  pur  le  muscle,  Gbaaveau  a  trouvé  lc«  valeurs  suivante»  : 

t"  l'ciiaant  le  travail,  cette  quantité  équivaut  h  O.lKHUilOO  du  poids  do  mi»de. 
La  quantité  d'il  contenue  dans  le  CO'  cilialé  dan.s  le  m^mc  temps  est  supéneunl 
ro.  absorlK-:  le  rapport  moyen  de  ces  deux  quantités  est  de  1*233,  ce  qui  |vaoit 
quL-  ro  absorbé  pendaut  le  travaU  est  insutllsanl  pour  alimcdter  les  cumbvilîoai 
org<imqup9  et  que  ie  surplus  d'O  caosotamé  doit  veoir  de  l'O  emmagasiné  pesdul 
Je  repos; 

S°  Pendant  le  repos,  le  muscle  prend  au  sang,  en  une  murale,  wic  quantité  iTO 
i'galc  à  O.uûûOOftîO  du  poids  du  muscle,  c'est-i-dire  vingt-une  fois  moindre  que  p«o- 1 
dant  le  travail.  Mais,  a  l'inverse  de  ce  qui  arrive  pendant  le  travail,  tout  l'O  alHorkj 
par  le  muscle  eu  repos  ne  se  retrouve  pas  dans  le  CO*  «xcrété  par  le  muscle  ;  Tlt*] 
cèdent  pour  une  minute  équivaut  à  0,uOuOl)!UD  da  poids  du  muscle,  cl   c'est  i 
excédent  qui  ^'emmagasine  durant  le  repos  el  forme  une  réserve  d'oxygène. 

influence  de  la  veille  et  du  sommeil.^  L'influence  «le  la  veille  et  dneon*] 


PirÉNOMÈNES   nilMIQlîES 
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m  a  (■•lé  mise  en  L'viJtiniîe  par  les  r«i*h«nrlH-s  de  Pcllenkofer  ftt  Voil  qui  ont 
kontiv  i|ii«  les  propnrlionr*  «J'Hsvgi'iif  ab^^orbi^  et  de  CO'  exlialé  tlifrèrent 
tïvunt  la  veilln  et  iv.  somnii^il.  Déjà  Hefînault  el  Ueisel  avaient  observé  que, 
ïaUaiit  le  sommeil  hibenial.  len  nviiiiiaiix  Hiigninitciit  dr  [idhIk  pnrcr  qtir 
lUl  L-n  n's[iiriiiil  Irirs  peu,  ils  nbsdrbtiul  plus  (i*l^xyg^lle  qu'ila  n'en  remliînl 
Ws  furuie  de  CO*.  Voiui  les  chilTres  des  phys lob i cistes  de  Munich  :  un 
ftxnme  en  vingl-quatre  heures,  sur  lUO  pitrlies  il'f»x_v(rî'iie  absùrbê,  eu  ab- 
>rbe  33  Ii:r  jour,  C7  la  uuil,  c'est-à-dire  juste  le  double;  pendant  ce  m^me 
imps,  sur  100  parties  de  CO*  exhala,  58  parlit-a  sout  cxlaalèes  le  jour,  W  seu- 
lenl  la  nuit  : 


H         kouK^r 

1     Ml   ÎITCTU^HÏ^RR 

CO*  EXUA 

uk 

IIUVAII- 

iè  e.  100 

lit  M  AU 

\ 

IIEf'"^ 

\ 

Le  jour 

La  nuil  suivante. 

■ 

1 

ne 

42 

69 
^1 

3» 
6- 

31 

t,0 

1 

loi) 

loi) 

KIIJ 

10(1 

Ce  petit  tableau  ninutre  (|ue  riiornme  pendant  lo  jour,  surloul  s'il  travaille. 
'absorbe  pas  assez  J'O  pour  siiffii-e  à  l'cxlmlatioii  de  CO'  qu'il  fait  dans'  le 
ïétne  temps,  et  rju'il  faul  i|u'it  i^u  emprunte  eu  outre  ù  une  autre  «onrce, 
'est-ji-dire  à  f>e.9  th^ua. 

D'autn;  part,  nous  vovons  i[ue  le  CO*  exhalé  la  nuit  ne  rrpri'su'iile  pas  li>ul 
O  absorbé  lians  le  même  temp»;  il  y  n  donr,  une  partie  de  l'O  qui  n'est  pas 
[TÛléc  cl  qui  s'emmagasine  dans  bîs  tiitsus  pour  i>trc  consummée  ultéricuro- 

enl  pendant  la  veille.  Ces  faits  pruuvenl  ilime  euctUT  que  la  respiration, 
omme  la  tiutrilion,  n'eât  pas  direct''  et  i{u<^  w  ii'e.sL  pati  l'U  i|iii  vient  d'être 
bsorbé  par  le  pnumon  <|ui  oxyde  iumiédialeaieut  les  tissus. 

Cacses  PHY8IÇCES,  —  fti/tuence  de  la  quantité  d'oxygène.  —  La  quantité 
'(»x\"g<-nf  conicnue  dans  b*  milieu  inti^rieiirfiii  respir^^ntles  tissus  peut  varier 
n  plus  fiu  en  mtiins  et,  par  suite,  l'iisydatidn  des  élcmeuls  HuatoriiiuncH  est 
las  ou  moinn  énergique. 

1"  L'oxygûnc  e»t  aiiijmt:n(i:.  Spal]an:6aiu  a  cuustalé  que  d(;s  tissus  placés  Jaus  des 
lilieus  de  plus  du  plus  oxygénés  uli!>ort>nicnt  Acs  quanliti'A  île  pIuscD  plus  fçrtlDdcs 
'oxygène,  el  BcpI.  da»s  ses  titudes  sur  l'air  comprimé,  a  vu  que  I«s  comljustions 
!es  tissus  ttllaicnt  toujours  en  auf^mcnlant  jusqu'à  ce  que  la  teneur  de  l'air  en 
txygène  ftlt  de  ^0  d  431)  p.  100;  puis,  qu'à  partir  de  li,  elles  diminuaient progrinsive- 
neul.  La  suroxy^ènatioD  du  ^aiig  (travail  dans  l'air  comprimé)  prodoit  donc  uae 
xagcralion  de  combustion  des  (issus. 
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«ces.  Depuis,  Je  nombreux  expérimenlatpurs,  Livbiffi,  Pflûger,  P.  Bcri. 
gimril,  etc.,  ont  éliuWé  \c  mrnie  »ujel  et  bien  précise  les  coaditm» 
|ihéiinmcnc. 

Non  seulement   un  muaele  s^paiVr  du  corps,  cVst-h-tlire  du  Muig. 
l'oxyg^ii»  <Ui  l'air  v\  exliati.'  (K-  l'acide  cari)«iniqiie,  maïs  f^nrore,  lorMinli 
plnci'ilnn*  untî  lUiiinspliiTc  <l'hvll^l)g^IlVOUl^aztlte,  il  conlinue  â  cxh»ltfl 
el  mtMnu  en  ^rniule  qunulitc,  si  on  le  fait  enntrai-liT,  l>iofi  (|ue  Pun  m 
assuré,  an  préalaMe,  qu'il  ne  eonlîent  aucun  osy^^nt!  libro.  eo  le 
tant  h  l'acUon  Je  la  pompe  il  oiert^ure.  El  celle  exlinlation  île  CO'.  jûmî 
la  faculté  de  m;  contracter,  peut  liiiriT  un  cci^luin  Irriips  dnnK  t-j» 
Cepenilanl,  on  sait  que  l'oxy^ne  obt  néeessutrc  h  la  vie  du  tnuïi.. 
celui-ci  perd  94  coiitractîlitH  »i  on  le  prive  do  Ce  gaz.  en  le  faisant  Ini 
par  cxonqili;,  par  iiu  courant  de  sang;  veineux,  au  lieu  de  s&n^  arlèrûLl 
faut  donc   qu'il  exi-tto,  dans  l'intérieur  du  muscle,  de    roxvgèn*;  à  un 
particulier  cl  que  In  ville  ne  peut  pas  dégager,  c*e»t  ce  qui  a  lieu. 

Le  muâclc  jouit  ilnnc.  d'une  part,  de  la  propriété'  iralisorher 
l'oxA'gène  ainbîani,  en  le  transformant  on  oxygène   întrn-mrdéirui  ;i 
tension  très  faille  ou  nutli^:  d'autre  pari,  de  la  propriété  de  prtMluir' 
dt'graffer  r(intinui-lliMiii>nt  CO',    m  ipiantitr  plus  ou  luuiaa  grande,  ^r 
qu'il  ci^l  à  l'élat  dt>.  repos  ou  de  contraction. 

La  contre-partie  de  l'expérience  du  muscle  plo^gl^  dantt  Pair,  c'etl- 
ftéparé  du  »iLng  el  qui  cuntinuc  loul  de  méuie  h.  exhaler  CO',  eoiii:tri 
(•beerver  Ik  sung  sépan-  ilu  muscle  cl  lU&intL'Un  k  la  tcitipêrature  du 
Or,  les  oxydalioiiey  sont  raibLet",  l'oxygène  qu'il  contient  iliispnrailleDieu 
cl  si  on  y  ajoute  des  corpa  très  oxydables,  tels  que  la  çlyentse   par  c^ihj' 
ou  l'acide  pyroyallique,  ou  le»  retrouve  intacts,  aprè»   un   temps  fitrt  l'iu^ 
i:e  qui  prouve  qu'il^i  n'ont  pa»  été  brûlés.   It  n'jf  a  donc,  ttanS  te  taaf 
mt^me,  ffue  des  combustiotts  inappréciaitteti. 

Mninti>nanl,  si  nn  plonge  un  fragment  de  muselé  non  plus  dans  l'air, 
dans  du  sang  arl»^rialisé  on  dans  une  solution  d'oxyhéniogUibtne,  k  m 
absorbera  l'oxy^'^ni-  du  .lanK  uu  de  la  solution,  lesr]uels  ne  donnemnl  ph«1 
au  Kpeclrti!ttfu|H'  que  l'uniiiue  raie  d'absorption  de  l'Iiénioglubîne  réiliiii  .  1 
eu  est  de  même  si  le  muscle,  au  lieu  d'élro  plongé  librement  dans  uu  U» 
de  sang,  est  traversé  par  le  sang  lui-niémc  comme  cela  a  lieu  sur  le  vinaL 
où  le  niuscle,  pénétré  par  un  résuau  capillaire  sanguin,  et»l  en  quelque  witt 
plongé  dans  une  éponge  naiiguine. 

l.a  paroi  des  capillaires,  bien  ijuc  séparant  le  sang  dts  fibres  musculaires,  »*^ 
pOclie  pas  la  substance  musculaire  d'alKorber  l'oxygénc  cunlenu  daas  le  «aog.  Hi* 
sieurs  expériences  k  prouvent  :  Si,  comme  Scbùlienherger,  on  fait  circuler  ^a 
sang  artériel  déflbriné  Aam  un  tubt:  du  tiiiudrtiche  plongé  dans    une  i'  ' 
ISTÛre  de  biùrc,  c'est-Â-dire  de  proloplniinia  vivant,  on  constate  quo  la  li'\i.. 
l'oxygcnc  du  sang  qui  la  Iravcrse  cl  dunt  roiybémoglobine  se  trouve  ainsi  tvl'  i 
I,'é1éganle  expérience  de  Vierordl  n>st  pas  moins  dcmonslralive.  On  éclaire  trrj  »i- 
TcmeaL  la  pulpe  rosév  du  bout  du  doigt  rendue  ainsi  demi -transparente,  et  an  l'eu» 
mine  au  speciroscope  ;  on  recennait  les  deux  bandes  d'absorption  deroxybémo^  | 
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INFLUENCE  DU  SYSTÈME  NERVEUX  SUR   LES  PHÉNOMÈNES 
MÉCANIQUES  DE  LA  RESPIRATION 


Inni>rT:ition  de  r»ppareil  moteur  de  la  retipiraUnti. 
Centres  respiratoires. 

Auloiiialisme  des  centres  respiratoires. 
Iiiflufiices  excito-réfieien  agissant  sur  les  centres  respiratoires. 

Rdie  du  piieumo -gastrique. 

Rùle  des  uulres  nerfs  sensibles. 
Iiiduence  du  cerveau  sur  la  respiration. 

Eicitalions  des  centres  moteurs  corticaui. 

Influence  des  émotions. 


Innervation  de  l'appareil   moteur  de  la  respiration.  —  La  respiration 
Pït  une  fonction  involontaire,  bien  que  la  volonté  puisse  intervenir  pour  en 
modifier  le  rythme,  la  fréquence  et  l'amplitude.  Un  simple  mouvement  res- 
piratoire est  un  acte  physiologique  très  compliqué  dans  lequel  beaucoup  de 
muscles  entrent  en  jeu.  Aussi,  aucune  autre  fonction  ne  nécessite,  plus  que 
celle-ci,  te  concours  harmonieux  et  synergique  d'un  plus  grand  nombre  de 
poupes  musculaires  très  différents  les  uns  des  autres,  comme  le  diaphragme 
el  les  muscles  des  narines  par  exemple.  L'énuméralion  suivante  montre  la 
complexité  de  l'appareil  musculaire  respiratoire  et  la  multiplicité  de  son 
iaoervation,  en  même  temps  qu'elle  laisse  supposer  que  les  nombreux  ccn- 
Ires  nerveux  qui  actionnent  ces  mouvements  divers  doivent  être  soumis  à 
I  hégémonie  d'un  centre  plus  important  qui  commande  tous  les  aulres. 


A.    —    l.NSI'inATIOS 

.     .  Diaphragme.  (Serf  phrinique.) 

/'""ation  \  Scalènes.  (/(ampOH.r  musculaires  des  plexus  cervical  et  brachial.) 
'■■"iac,        i  Surcosliiui.  [Rameaitjr  postérieurs  des  nerfs  dursaiir.) 
.  IiitercosUui  externe».  {Serfs  intei-costaiiJ^.j 

a.  Muscles  du  tronc. 

'"'/lifation   i  Sterno-mastoidien.  (Rameau  erterne  du  nerf  spinal.) 
''■'fcée  .  -,  Tra[xize,  {Hameau  externe  du  spinal  el  plej"»»  cervical.) 

V  Petit  pectoral.  [Serfs  thoracii/ues  antérieurs.) 
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et  ainsi  se  mainticnucnl  les  difr^i'ences  de  lensioi]  qui  assurent  bieo 
lies  échanges  entre  le  milieu  inlèrîeur  et  le^  tissus. 

Les  7nesur/ts  de  ta  tension  <lc  l'oxygène  et  du  CO*  dans  ïe  sanp  etl»! 
ont  pu  i'>ti*c  faites  soit  ilii'ei;Leineiil  (lotir  le  sang,  soit  itHlirectcrncnl  |i 
tissus  par  lu  mesure  ili>  la  tension  de  ces  gaz  dans  les  liquides  frimirs' 
pruFondeur  mémo  dos  tissuii  :  bilv  pour  le  tis!>u  du  fuie,  urine  pnur  In 
du  rein,  salive  pour  le  tiseii  dea  Klande^  aalivaires,  ulc.  Or,  la  leouai^ 
l'oxygi^ne  sn  montre  faible,  celle  de  CO*,  «H  «.'niitraire,  est  relativement! 
dans  les  liâauâ,  tandis  que  dan*  le  aang  artériel  cette  dei-uien;  «<{« 
à  il"""  de  mci-eurc,  et  dans  le  sang  veineux  des  capillairË.t  du  pouroonîli 
elle  nifinto  W  îîO'"'"  dans  la  hîle,  h  58'™  dans  le  liquide  [M'TÎlun^'al  ri  U| 
inleftUnale,à(îl:î"""dan3  l'urine,  c'esl-h-dire  qu'ello  est  *le  beaucoup  supè 
il  celle  du  CO*  du  sang  artériel,  ul  qu'il  doit  ^'établir  facilement  un  at 
de  CO*  des  tia^us  vers  le  sang. 


Réserve  d'oxygène.  —  Nou»  avons  ^u  que  dans  In  muscle,  l'cxliaUlîM 
CO*  ne  dépend  |)as  dirf«lctnt'nt  de  l'ahtîMrptiun  d'dxyg^nc,  puiHijne  le 
pmduil  cueoni  du  CO'  dan;;  une  aliuobjitu'Te  d'hydrogtnc  (mi  d'«t»lc. 
en  etil  ainsi  pour  let^  autres  liasus  et  puur  l'ortfanisuic  tout  entier.  Leî 
riences  de  Spollanzani  (rép^t4>es  par  \\ .  Eduars.  Collurd  de  Martignr, 
plus  l'^eiiiiuiMit  par  niûger)  onl  nionlré  en  «tlTct,  il  y  a  lonuleii)p&.  iiof 
grenouilles  plact^es  dans  une  atmospht're  d'hydrogène  ou  d'azulv  conliao 
vivre  un  certain  Innijts  (90  heures  iilK,  48  heures  n  la  femprralure  ofJi; 
et  à  exhaler  du  CO'.  Cet  acide  CO*  est  proiluit  aux  déiH^ns  de  i'oxviiru«i 
duit  par  la  respiration  avant  l'exp^rienee  et  qui  est  einms4$%sin£  et  ttft, 
rejï«iiff  dan»  les  tissus  sous  forme  d'^xyg^ne  intra-mnlt^ciilairr  que  le  riAr 
déplace  pas.  Celte  réserve  pcriuct  Ji  l'or^'anisnio  de  fonelionner  uu 
temps,  «t,  par  suite,  de  produire  du  CO*,  sans  abs<»rber  d'oKvi^^ae, 
eumnie  \i'.^  cil»  vibratiles  de  certaines  cellules  peuvent  contiuner  h  m 
voir  un  ciM'lain  temps  dans  l'azole  ou  l'hydro^'ùite,  ptiurvu  qu'on  le.«sri: 
nu  préalable  à  Tuclion  de  i'uxyg^iic.  L'oxyg&nc  agit  donc,  dans  ees  cms, 
lant  la  comparaisuu  de  PHilger,  comme  pour  remonter  la  fieiutule  vitale, 
cidie-ci,  une  fuis  montée,  peut  marcher  un  certain  temps,  sans  avoir 
d'êli-c  remontée  de  nouveau. 

Cette  reserve  d'oxygène  n«  s'épuise  r|ue  lentement  chex  les  animaai  «  • 
froid,  surtout  aux  basses  températures,  et  chez  les  animaux  en  hibifrim 
ainsi  que  chez  les  petits  mammifères  nouveau-nés,  par  suite  de  la  l<  i 
des  échanges  au  niveau  îles  lissus.  Mais  chez  tes  animaux  à.  sang  chuiti! 
les  conditions  ordinaires,  elle  est  rapidement  épuisée  et  l'asplivxie  ^vm 
nu  bout  de  quelques  minutes,    si    l'animal  est    privé    d'i>xypèn<'.    O 
(tiseaux  ou  utamiuiréres  plongeurs,  qui  peuvent   rester  plusieurs  mni' 
sans  respirer,  possèdent  une  réserve  d'oxyg^ne plus  grande,  griee  h  iaaipà- 
cité  proportionnellement  plus  grande  de  leur  système  cireulalttire  ci: 
s'accumuler  une  plus  grande  quantité  de  sang  et,  partant,  d'oxyg^-ne,  A  ; 
égal,  par  exemple,  un  canard  coiiLieul  un  tiers  uu  moitié  de  sang  de  plu 
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peut  ûtrt*  spcUonnèc  imm^dinlemcnt  au-dessous,  et  le  cerveaa  oiilevé  par 
Irflnchrs  snoccsftivos  juAqu'aiix  liiïiiLcs  supéricureu  ']ti  centre,  sans  que  In 
rpspirniion  «uil  arrètre,  Au  conlniinr.  df-s  rjue  ce  point  est  l^t*^  ou  dt^Lriiit 
tant  le  reste  du  ày^itèmc  nerveux  restant  intact,  la  rt'spiralîftii  s'arrête  défini- 
tivenienl  et  la  mort  nuit. 

Centres  respiratoires  accessoires.  —  î>cf.  rpe1icri>lir^  r^^centt>-i  dun.^  k 

Kokilan^^kv   il874).  LaiigcDdurlT  «188U).    tendent  h  faire  admettre  dans  la 

inoL'llt!  vpinière  des  ecHlr^s  accessotjvs  ditispiratiou.  Fosttr  adinol  miJoie 

que  iei  nerfs  niùteui-s  respiratoin-s,   dans  leur  Irajrt  inlni-niédullaire,  M)nt 

rcliè^i  à  dos  massrs   gaiiçlùirtnaires  spûcJale^t  que  li*averseut  les   impulsions 

motrici^s.  Kii  sorto  que.  dans  c'^^l.ajtlcs  conditions  et  en  particulier  chez  <te 

jeunes  animaux,  on  peul  voir  se  produire  des  mouvements  respiratoires  en 

l'absence  du  Inilhe.  CV9I  ainsi  que  chez  un  jeune  chat,  après  la  destruction 

liu  bulbe,  si  IVxritahilité  de  la  moelle  a  été  augmentée  par  de  petites  doses 

lie  stryebninr,  lum  seulement  on  jieut  prorluîre  âcn  mouvemonljt  iV-flrses  du 

thorax  en  pini;aiit  la  peau,  mais  encore  on   peut  observer  des  efforts  spon- 

liinés  de  reapiraLiun.  Fosler  en  conclut  que  le  mèeauiauie  nerveux  de  la  res- 

pîrnlion  n'est  pay  o^cluHivl;lnt•llt  liniitr  au  bulbe,  comme  on  l'a  cru  «i  Ion«- 

teiiipti,  mai»  qu'il  conipreciil  uusi^i  d'autres  ceulri^s  lœeesxuii-vs  i«iluès  dans  la 

moelle.  Le  syslèmo  nerveux  respiratoire  «eraît  en  somme,  h  beaucoup  d'è- 

fiardit,  analogue  au  Hysti-tne    nerveux  vaso-moteur  avec  son  centre  principal 

«lan^  le  bulbe  cl  divers  autres  centres  «econdaii^s  disat-niiniî»  dans  la  moelle. 

Ces  centre»  accessoires  que  traverse  en  s'y  complétant  l'influx  nerveux  émané 

<Iu   Centre  respiratoire  bulbaire,  peuvent,  dans  certains  ca»  exceptionnels, 

remplacer,  quoique  d'une  ffti;on  imparfaite,  le  centre  principal. 

Un  auliv  centre  accessoire  d'inspiration  existe  dans  le  plancher  du  troi- 
sième ventricule  et  un  autre  dnuiï  les  tuhercuIcH  rpiadrijumrnux  nnti^ricurB. 

Il  y  a  en  outre  un  ventre  (Tej^piralitm  a  l'uninn  îles  tubercules  quadri- 
Juncaux  antérieurs  el  postérieurs  (Chrl^Liani,  I8t$0).  C'est  ce  qui  explique 
comment  certaines  excitations  des  ni-rfs  uptiqueb  et  acoustiques  peuvent 
iMutlilier  le  rythme  res|iii'aloire. 

Automatisme  des  centres  respiratoires- —  Si  lu  voloutè  peut  modilier  le 

ryliime.  la  fnqu<*nci*  «t  l'airqjlitude  i-ie»  inouvemBOls  respiratoires,  elle  cal 

imptiisitante  h  Ica  aus]H'iidre  com|délenH-nt.  et,  d'autre  pari,  elle  est  inutile 

A  leur  production  puisqu'ils  pei-sislcut  dans  le  sommeil,  raiiosUiéaie  cl  le 

cfinia  oii  toute  cnnscien(je  l'sl  abolie.  Les  centres  respiratoires  ne  sont  donc 

pas  des  centres  volontaires.  Ils  n'ont  pas  davanta^  le  curacti're  de  centres 

ri-fli'xes,  bien  que  leur  activité   puisse  ëliv   modlliée  profondément  par  dus 

'"^eitalions  centriptiUis  api>orl<';es  par  des  ucris  sensibles  et,  en  particulier, 

|MLr  1,>  pneumogastrique,  couime  nous  le  vernm»  plus  loin.    La  preuve  que 

''•^  UiouvemenLs  respira  toi  cl*  s  ne  sont  pas  nécessairement  consécutifs  ii  des 

"upresËÎons  seusîtives,  e'cstque  l'on  peut  couper  les  deux  pneumogastriques 

*!l  le  plus  grand  nombre  des  nerfs  sensitifs  qui  agissent  aur  le  centre  respira- 
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ileniîcrs  ne  sont  r)uri  la  résultante  îles  «•chaiigei)  gnziriix  tic»  Uf^sus. 
un  iicii  «Ml  ilélail  l'iiillmriifc  île  vliaciiiii?  d«  tl'S  cauS4îB. 

lUi'sES  PUYSioLiMiiQCES.  —  Influence  de  Vûge.  —  L'adivil»^  respirtUi'nvJ 
tissus,  et  fiurlout  cette  du  tÎMu  musculaire,  o/Trc  une  inlen:»il)-  pim 
dana  l'enfance  cl  la  jeuiirnac  ot  diminui>  k  partir  dr  l'Age    mùr  ptmr 
Ireindre  de  plu»  en  plus  ilan^  In  vii>i1leââo.  r>.'pf'iidaiit.  t^hez  Xen  umv' 
C'Wt'.  (in^Monte  une  n^nanjuaMc  lenicur  qui  nous  explique  la  &i  grande: 
lance  do^  animaux  et  di^^  curants  nouvenn-ni's  à  l'aspliyxie.  cumuic  Til 
premier  âigiialê  BiitTun.   Le  L*hin'i>>  de  l'cixygi'ne  ab^orbt*  par  les  musckti 
iuiuvi-aii-nè,  par  rapport  aux  iiiust'les  de  l'adulte,  est  cmiiiic  IH  r«l  k  (T- 

II  84>ml>lK  i|ue  Ich  tissus  ilii  r()>tti8  linigiK'fi  par  un   «ang  iiui  rcçotl 
oxydent;  mm  pas  dircelemoiil  du  milieu  cxtcrieiir,  mais  soulfjuenl  parll 
mc'diuirc  du  sang  maternet,  conservent,  quelques  jnurs  encore'  aprèsUi 
a(uicc,  celle  temlauce  à  une  moindre  cvn sommation  d'oxygène,  I>au- 1'* 
nisme  de  la  mirre,  \o  fœtu»  n^apirt*  eti  ijuelque  »orlo  h  la  l'a>;nn  d'un 
ou,  poiir  parler  plu»  exactement,  îi  la  rai;nn  d'un  tire  h  ri'spipalinn  .■.. 
Le  sang  de  la  nK-n- jouant  le  m^^Ine  rôle  «[tic  l'eau,  c>«t-â-»Iirc  aeni^aiu 
mèdiairc  entre  l'air  atmo«ph('*i'ii|ue  cX  le  sang  du  fœtus. 

Influence  du  repos  et  du  iravait.  —  Lo  repos  restreint  loa  eombai 
respiraloinïs  des  tissus;  le  travail,  au  contraire,  les  Hii^'niuiile.  Malei 
prtmiur,  a  vu  nue  lu  i|uaiilili;   d'oxygène  altsorbée  par  un   muscle  »ép. 
corp»  est  plus  grande  si  on  fait  contracter  c«  inu^de,  et  on  i^ait  que,  taiiAi 
que  le  :»unj$  veineux  qui  revient  doi  muselés  est  rouge  quanil  le  mtudeol 
au  j'epcia,  il  devient  noir  ni  on  fait  contracter  le  muscle,  ce  qui  îudiqDe  ^m 
tout  l'oxygène  de  ce  »ang  a  été  consommé  et  qu'une  plu»  grande  qunilil^ 
d'acide  CO'  a  été  exhalée. 

La  valeur  de;:  éclian^es  dans  le  llssu  rausculaire  a  été  rêceminenl  m^urv«  {« 
l^liauvcaii  (1S$7).  Il  II  vu  •l'jtl'iirtl  que  sut'  le  mu:M:)o  relevnar  profire  de  la  It-vrc  m[4- 
ricuru  ilu  etiuval,  l'activilé  uiiculatoire  al  dnq  foiâ  plus  grande  dans  II-  inuvlccs 
travail  quf  Aasm  \p.  rnuNi^lc  en  rcpn<i.  QuaRt  à  la  quantité  d'O,  ab!;arbée  en  une  au- 
nutv  par  h  niusclo,  Ctiauveau  a  trouvé  les  vaicurs  suivuates  : 

1"  IViinant  II-  Iracail,  cette  quantité  équivaut  â  O.nOÛl-ilOÛ  do  poids  du  uwi^ir. 
La  quantité  d'O  coDteuue  dans  le  CO*  cxlialt^  dan»  le  mdnie  temps  est  &upéh«an-i 
ro.  absorbé:  le  rapport  mo>'eu  de  cc6  Jeux  quantîlt^s  c^t  de  i,^^'J,  ce  qui  promt 
qiiL-  l'O  obso'rbé  pendant  le  travail  est  insufli^ant  pour  alimenter  les  combttsUtiti 
orgiiniques  et  que  le  surplus  d'O  consommé  doit  venir  de  IT)  emma^a&ioÀ  peBdMt 
le  repos  ; 

S"  l'cndant  le  repo*.  le  muscle  prend  an  sanR,  en  une  minute,  une  quantité  étO 
égale  h  O.UOOOuOOO  du  poids  du  muscle,  c'est-Ei-dire  vinglune  fois  muiodrc  que  pen- 
dant le  travail.  Mais,  a  l'invcrïe  do  ce  qui  arriva  pendant  le  travail,  loui  l'O  absoftt 
par  le  muscle  en  repos  ne  se  retrouve  pas  dans  k  CO*  excnHé  par  le  muscle  ;  l'a 
cèdent  pour  une  minute  équivaut  à  0,UOOOUIilO  du  poids  du  muscle,  ot  c^est  çâ 
excédent  <)ui  s'emmagasine  durant  le  repos  et  torme  une  réserve  d'oxygène. 

InfltœHee  de  la  veiile  et  du  sommeil.  —  L'inttueucc  de  la  veille  et  du  M»- 
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a  élé  mise  en  d-videuee  par  les  rfîchorehrK  <l»  PoLtpnkorer  et  Voit  qui  oat 

notiln-  tjue  les  propiTlitms    d'iixygi.'np  abfcorbi;  el  d(?  (10'  i-xbalê  diOereiit 

raivaiil  la  \e'i]\r.  v{  ]i-  HomiiR-il.  I)<;jâ  ItegtiauU  cl  Heisel  avaient  observé  que, 

^^mlaritlc  sommeil  hibernât,  let»  aiiiiuaux  augin(rnt«at  de  puid:^  parce  que 

CtOUt  (*n  respirant  Iri-s  p^u,  il»  nb^nrUivnt  plus  d'nxveèiie  qu'ils  nVn  rendent 

tons  fonne  de   CO'.   Voiei    les    cbilTr^r»   des   pliv»ii<dii(jîsleN  d<-   Munich  :  un 

'bômnie  en  nnçl-qualre  heuras.  sur  100  pnrticii  d'oxygène  absorba,  en  ab- 

:fiort)t>  S8  le  jour,  *>"  ta  nuit,  c'esl-ii-dlre   jiist^  le  double;  pendant  ce  tn^me 

iph,  sur  lOil  parliez  de  CO*  eslialê,  58  parties  sont  exhalées  le  jour,  ii  seii- 

Bmettt  la  nuit  : 


Il         moucm 

W   nv  ;<ïCTiiéut:ne 

CO*  EX  a  A 

HFPO» 

LÉ  r.  100 

U    AltSUBuâ  1>.    tOO 

neros                  ir«^.iii. 

k 

H   La  iJiilL  suivanlc. 
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42 

69 

33 

09 

1 
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mil 
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Va;  petit  Lahleau  montre  «[ue  riiommc  pendant  le  jour,  surloul  s'il  inivtiille. 
l'al>siirbe  pas  assez  d'O  piuir  sul'fire  à  l'exlLiIati-ni  ile  CO'  qu'il  fait  dans  le 
*iDAme  temps,  êl  <|ii'il  tatit  qu'il  en  einpnniU'  en  nutrn  ii  une  autre  source. 
tc'cBt-à-diru  11  ses  lissits. 

D'autre  part,  nous  voyons  que  le  CO*  exhalé  la  nuit  no  rapréscnti;  pas  tout 
H'O  ahsiirbè  dans  le  même  temps;  il  y  a  dmic  um'  piirLie  de  l'O  qui  n'est  pas 
[brûlée  et  qui  s'enimagasiiie  dans  lee  tissus  pour  être  ccmsummée  uUérîcure- 
[ment  pendant  la  veille,  (les  faits  prouvent  dimc  encore  que  la  respiration, 
connut'  la  nulrition.  n'est  pas  directe  et  que  ce  n'est  pa»  l'O  qui  vient  d'être 
^absorbé  par  lu  poumon  i|ut  oxyde  Imuiédialeaieut  le:*  tissus. 

CwsEs  piiYsiQCis^  —  Influence  de  la  quantité  d'oxygène.  —  La  qusnlîlé 
id*uxygtMic  contenue  dans  le  milieu  intérieur  où  respirent  Ira  tlitsus  peut  varier 
^n  ping  nu  en  niointi  et,  par  suite,  l'oxydation  dea  éléments  anatomiques  est 
,plu5  ou  moins  énergique. 

i"  L'oxygène  ai  augmenté.  Spallaniani  a  conslatô  que  dfts  tissus  plac^  dans  dea 
milieux  de  plus  en  plus  oxygénés  aljsorbaicut  des  quantitis  de  plust-n  plu»  grandes 
d'oxygène,  cl  Bert.  daits  *i;8  études  sur  l'air  comprimé,  a  vu  que  les  comliusltCtna 
des  tissus  atlaicnl  toujours  on  au^nmnlaut  Jusqu'à  ce  que  la  teneur  de  l'air  en 
oxygène  TAt  de  ôO  ii  CD  \\.  100;  pu!?,  rpi'ii  partir  de  là,  elles  diminuaient progresstve- 
menl.  La  suroxy^Ouattun  du  saii^;  i.travail  dans  l'air  cûmprimt!')  produit  doac  une 
exagéralion  de  comliustion  des  tissus. 
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2*  l/oxyjtcnc  ni  iliminué.  Ce  c«5,  beaucimp  plus  rr«^iiiii*nt  i}Uk  ii*  ijncr4rgi.il 
grande-  iin[Hir(ancc  tm  patliologitf.  Toulon  les  Fuis,  vu  cfl't.*!.  que  pu  i1lmiiii<Ml 
rapport  d'oxyftcne  (rtbslarlc5  mttonniquc<)  h  la  v^titil.iUon    pulmonaire), 
ment  de  la  cap&ciU-  respiratoire  du  saog  soit  pur  diminution   dan»  le  non 
globale»  (agiobulîe),  soit  par  modilicolion  de  l'iM^moglobioe,    il  y  ft  one 
grande  quoatitù  de  saag  ofTcrtc  aux  tissus,  les  combustions   iuljines  sont 
il  y  a  moin:!  d'ûxvf^DC  absorbé,  moins  de  CO'    reodu,   d'où    une  lorpear  phgi 
moins  grande  des  phèQomèB«s  vitaux  et  un  ab«iss«mvnl  de  la  tempéralun. 

Influence  de  la  température.  —  Nous  avons  vu  précêdenim^^ut  qiie;! 
les  animaux  ù  tcmpOrnlure  coU)<lante.  les  échanges  gazeux  ealrv  l'air 
aaug  aufçnu'nlenl.  à  mesure  quo  la  températurf  cxtùrteure  dîmiDue.  Mi 
pliénomcnc  n'a  liru  qiir  chor.  les  animnvix  ^i  wuik  t'haud  pourvus  d'oai 
nlsmi>  ni-rvrux  i[ui  leur  porruel,  pour  n-siater  au  frnid,  de  produire  uwl 
grande  quanlili'ile  chaleur,  et  de  maintenir  mnsinntn  la  l^^mpi'rataredil 
milieu  intèriour.  Aussi,  eliezeuii,  les  élùnienlâ  annt<inii<|ues  m-  sui 
que  d'une  fayon  accidcnlelli-  et  loule  pulhdlitgiqne,  et  daus  des  litui 
leurs  peu  étendues  (sauf.le  cas  du  lapin  k  moelle  euup^e),  les  TnriatîunK 
t*-nipéraLure  t|Utï  stubissenl  les  éléments  des  nnimauji  h  san^  fetud.  '' 
l'inllucncedeb  vm-iatiouis  de  (enipcnilurv  nun  plus  surrorgauiitine  ti>' 
mais  sur  les  lis«U8  eux-mêmes  suuslraîLs  k  t'influeuce  nerveuse,  que  oukJ 
allons  étudier  maintenant. 

Dr;  nnmbreuses  expériences,  en  parlicidier  Celle  de  Regiiard,  uiontrait>|aiJ 
les  cellules  de  lu  le>*urc  do  l>îërc  placée  dans  l'eau,  que  les  globules 
dans  le  sanj:  ettrail  du  ccirps.  consomment  des  c[uanti(^-ft  crui.<ïiante!i  dW-j 
gène  de  0*  à  33",  que  de  te  cliïffre  Jusqu'à  55",  les  coiabuslions  sont  à 
près  égales,  et  tju'ii  60"  rélémcnt  anatomique  est  lue  et  n'absorbe  ni  nei 
somme  plus  d'oxygène.  Pour  le  tissu  musculaire  qui  a  une  si  grande  aclrt 
respiratoire,  les  cxpéricnci-s  moulrent  de  ntèinc  que  vers  O',  la  fibre  mt 
laire  ne  respire  pres<|ue  pas,  innis  que  lea  eombustioas  dont  elle  est  le  sir 
augmentent  rapidement  de  iù'  à  30^.  Le  maximum  est  placé  cnlre  35"  r| 
Oéjii  U  M' il  y  a  hien  moinh  de  CO*  pi-oduil  ;  à  Vi'  il  n'y  en  a  presque  plif  j 
et  on  constate  alors,  en  l'examinant  »u  microscope,  que  la  fibre  muâculaÎRi 
subi  une  véritable  dégénérescence  graisseuse.  l'eut-èlre  est-e»  1^  une  des  ru- 
sons de  la  mort  par  températures  élevées,  car  im  sait  que,  dans  les  maladin 
liyperpyré tiques,  il  y  a  une  dégénère scence  graisseuse  des  muscles  et 
particulier  du  myocarde. 

On  doit  donc  conclure  de  tous  ces  faits  que  lalempératurededT"  qui  cstUJ 
lcmp»'rat»re  normrde  de  rbnmme  est  effeeliveroenl  tK*s  favorable  û  lactin'lf 
respiratoire  des  tissus;  que  si  celte  température  s'abaisse,  les  oxydaliuii» 
seront  diminuées,  que  si  elle  s'élève  au-dessus  de  37",  les  oxydations  srnial 
augmentées  (fièvre);  et  qu'enfin,  si  clic  atteint  42"  et  s'y  maintîeid  quebiuf 
temps,  les  oxydations  seront  amoindries  ou  supprimées  par  la  dcgénrrnlioa 
uu  la  mori  des  éléments. 


INPLIEXCE  no  SYSTÈME   NERVEUX 


IV 


FIA'ENCE  UtJ  SVSTÏ:ME  NERVEUX  SUR   I-IÎS  PHÉNOMÈNES 
MËCA.MOUES  DE  LA  IlESPIKATinN 


Itincrrjtion  de  l'itpiMireî]  mokur  de  la  re^pintUuii. 
CniiTM  rcïjiiruioirua. 

Aututti.itiimi'  (le>  ciilrr?!  mpiralnir«>«. 
ItifluiMice»  Dicilfi-ivflfie»  ;t(>i»tariL  hut  Ii'H  centriM  respiratoires. 

tiiflu>rRCe  <lu  cer*trau  iiu  la  iv»plratlnn. 
Extilalioas  de»  ce-nlres  cuulcui-s  corlic^Ul. 
inAurnre  dea  itaQli<m». 


[Innerration  de  l'appareil   moteur  de  la  respiration.  —  La  rcâpiration 

une  l'anctiKii  iiivuluiiltiîre,  bti-n  ijuc  U  vuluriU*  puisais  iulcn'cnir  pour  eti 

>dinerli>  rylhme,  la  rn-qut'iice  et  TninpIittiJe.  Tu  simple  moiivomr-nt  res- 

tLoirc  t-.Ht  un  acte  physiologiquo  très  compliqua  dans  lequel  lieaiicoiip  de 

îles  entrent  en  jeu.  Ausiti.  aiieunç  auln-  fonction  ne  n»;oes3ilc,  plus  que 

t-ci,  le  concours  liamn'inieux  et  svnt'r^ii|iie  d'un  plus  grand  nombre  de 

>U[ie3  aiusi::ula)re3  très  dilTérent.-i  les  uu-t  des  autres,  comme  lu  diupliragrae 

tes  muscle»  des  narines  par  exemple.  L'énuim>raUou  suivante  montre  la 

«np.Iexiii^  de  l'appareil  musi^ulftire   resplratoin^  el   la   mulliplioilé  de  son 

lervalion.  en  mi>me  temp?'  i|uVlle  laisse  supposer  que  les  nombreux  een- 

nerveux  qui  actiotmenl  ces  mom'ements  divers  duivcat  èlre  soumis  h 

kégémonjc  d'un  ceuLre  plu»  iiuportanl  qui  comuiande  toud  les  autres. 


\.    —   INSI>IR.\TION 

I>l»Itliraginc.  iy^rf  jthréuique.t 
l'i-jiiration  I  Sc.tlAiii?».  (UamfaUT  utiiKirHtair^M  d«*  plrxiite^rvif^l  tl  WQChîcl.) 
câline,      à  •Surcniuux.  \Hamettur  poali'rirur»  de»  ntr(t  dofmtix,) 
I  Int^rooslaus  fUenK».  \S*i-f*  inlrrvotlauj-.i 

B.  MitMieë  du  troitc. 

I      ■     ij  «  L  ^^"^*^''"^"''''''^"*  fHaintau  tjtfyne  du  nerf  *pinat.\ 
"    ,  '  Trai«)iii«.  \Hattteau  tJilfrrte  itu  xpinat  fl  plejun  eetvicai,} 

"""^     '     î  PMit  pectorul.  [Sfrfa  ttioivci^uea  anUrieura.) 


M»  nESl'tnATtON 

'  l'rUt  <]«ntplA  pftnl "1*1(1  II r  «ujii'rïriir.  ISrrf  doriMt  li^  té/nmte.) 
Hlioml)ol)l<>.  {tXfrf  dortal  df  t'épttuSt.) 

Ki.t«n»i>ur5 (le  la  rnluiuie  lei-téltrJB  ilïwri«iw-r  ^M^Uri»tàn  eut  nrrf*  Ml 
tirand  ileolol<^.  \\ff  thoi-aciifue  futulfrifui-.'^ 

b.  Mu»ctm  liti  tarifKr, 
Stm-iio* hyoïdien,  ittnmchr  dercmilant^  dt  Chypnslimm^ 

Ia4pir4ti<tii      Crito-ai-j  l^uoidicn  iiost^ivor.  \Sfrf  laryngé  Inférieur.) 
tortit.      !  Tli)T.>-«ryWin<>Klien.  Ul. 


ISvilf., 


c.  Muêtte*  de  ta  fitet. 

^n><mUui-  Hip«rAn<>l  do  VwA»  do  nc>i  «t  tlo  U  lèrr«.  iSfXi  faevit.) 
VM\a\*;W  jirnfqnd  di-  l'ail»  dtt  risz  H  de  la  lOvrr  Id. 

DiluUleur  ilc  l'aile  du  nei.  Id. 

d.  iluacle*  ttv  phWT/»Lr. 

ÊMvileur  du  *wUo  dn  i»»]ùi.  {Serf  forial.) 
Àxj^f»  Ae  1a  luette,  Id. 


B.    —    eXJ'IBATIDK 


K»piriiU«a  i  ">râioiii*»e  («wf  dû  à  lèlasUcW  det  pownoni.  (i>o,,rrtci.Mi 

oUiii«        j      ^^  rATtilagos  cnfitjiux  pl  iIps  iiiiiscl»  abilmuiiuiux.  .     nerontte. 
\       ol  Jiu  lifiiH»  (Im  [inimû  dp  U  C*)ff  ihor.iciquo.  ' 

(MuKcl'-i  df  l'iilidumcti.  (flnniniux  antérieur*  dnnerfn  interfoâ 
TriungnUuf  du  tiUmnii].  \,\ri-f»  tHterciulan.c.f 
(Irand  d''nt»Ui.  \HaHieaux  ej^lemfn  dm  nerfs  doraanr.'i 
totdc.      \  Cjirré  des  l'>nib«<c.  [Rameatix  muMiulairru  du  ptrxu»  toHxbattt. 
t  Inu-i-cn^nux  inlcmcs.  {S^f*  inletxnntouj- .) 
\  MttKles  listvsde»  (ironcli«*.  (Serf  piteumugaslri^ue.] 


Tous  les  nerfs  qui  animent  cos  miiAclt^s  »i  nombreux  cl  leur  concours  i 
f;û|uc,  (Inn^  la  succf^sûiii  i-vtlini(';f;  tics  aclùn  re«piraloircs  (inspiration  t 
ratiouK  paraissent  ohrir  h  l'action  tic  centre:*  rierveox  sitnès  tJana  le 
au  nivfîuu  ilu  noyau  d'oripîne  des  pncumo^ïasitriqueft,  dans  an  point  c 
d'ab'Tini  par  Legallois  (IHlâ),  et  auipifl  Floui'cn&,  t|iii  l'a  hicii  rlndi*-  r 
(tSii),  a  donné  le  nom  expressif  de  nmud  vital,  parue  i{ue  la  lÉsion 
destruction  de  ce  point  entraine  rapidement  la  murt  oonime  Galien 
d<^jèi  ancienuement  coii^tatr  pour  les  lésions  du  bulbe.  Nous  la  dèsigi 
«ou*  le  nom  de  centre  respira tfj ire. 

Centre  respiratoire.  —  Le  nœud  vital  est  forme  de  deux  noyaux  pa 
(iccu|j«-'iil  iinr  po^iiliuii  fyinelrique  de  chaque  cûlé  de  la  ligne  m^^Jîj 
bulbe,  lin  peu  &u-de«»Uit  de  l'émicrgence  des  pneumugastriquet,  entre  le 
vaso-moteur  et  ta  pointe  du  catamus  scriplorius,  au  niveau  de  l'inti 
entre  roccipital  eL  l'atlas.  II  est  prcibnbln,  eomnie  nous  le  verrons  plu 
que  chacun  de  ces  centres  est  double  (inspiratoïre  et  expiralnire).  La  | 
que  ce  centre  occupe  bien  la  position  indiquée,  c'ei^l  que  ta  luuelle  éf 
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i.«3miC-  éti-e  scelionnéc  immédiateiiiRtit  nu-dessouâ.  ol  le  cerveau  enlevé  par 
[-*■.! ifhe*  successives  jusqu'aux  liiuites  siipiVi^Miri?»  du  cctilri?,  flans  c]Hr  U 
i^iralion  soit  arrêtée.  Au  coniraire.  dès  que  ce  jmriil  dhI,  lésii  ou  flélruit 
1^  le  rcHte  du  syslÈiue  nerveux  reliant  inlact,  la  respiration  s' arrête  délîni- 
'B~nent  cl  la  mort  suit. 


*» 


entres  respiratoires  accessoires.  —  De»  recheivUes  récente*  dues  ft 

Bcilausky   tl(f74i.  Lang-'TidorlT  il880).   |(-nd<*nt  h  faire  ndmelti-e  dan*  la 

lli-  i^pinitTe  des  eentrfs  accessoires  tl inspiration.  Fnsif!!*  admet  inéme 

les  nerfs  moteurs  respiratoires,  dans  leur  trajet  intra-médullairc,  sont 

es  il  dns  maâseït  ganglionuairoîs  i^pêcinLet^  (pie  Imversent  tes   iminitsions 

t-rii:es.  Eu  sorte  que.  dans  certaines  eondilions  et  en  particulier  chez  de 

KKes  animaux,  on  [)eu(  voir  se  produire  des  mouveineuts  re^piraloires  en 

sence  du  bulbe.  C'est  ainsi  nue  chez  un  ji;une  ehal,  aprî-s  la  destruction 

fcultic,&i  l'excitabiltlé  de  la  moelle  a  été  auffujuntée  par  de  piditet;  doses 

strychnine,  non  seulement  on  peut  produire  des  mouvenn-nt*.  réflexes  du 

rax  en  piii<;iinl  la  peau,  inai»  vcicore  on    peut  idjserver  des  elTorts  spoD- 

■X*ê*  de  respiration.  Foater  en  concliil  ijue  le  mécanisme  neneux  de  la  rcit- 

^fttion  n'est  pas  exclusivement  limité  au  bulbe,  comme  on  t'a  cru  si  long- 

iVipa,  mais  qu'il  comprend  aussi  d'autres  ceidrcs  accessoires  situés  danis  la 

.ï>elle.  Le  système  ner%'eux   respiraluire  3<*rail  en  snmnic,  h  beaucoup  d'é- 

rds,  analogue  au  système    nerveux  vaso-moteur  avec  son  centre  principal 

i^D9  le  bulbe  et  divers  autix»  centres  secondaires  disséminés  dans  iHiiiuetlc. 

centres  HceeHâoirefl(|uetraveritccn  s'y  compli^Lant  l'irittuv  rterveux  ênianë 

iti  centre   respiratoire  bulbaire,  peuvent,  dans  certains  itb^   cxeeplîonnels. 

mplaeer,  i|uuique  d'une  faron  imparfaite,  le  centre  principal. 

t'n  autre  centre  accesâoirc  d'inspiration  existe  dans   le  plancher  du  truî- 

'«i^m<■  ventricule  et  un  autre  dans  les  tubercules  quailrijuinrau-V  antérieurs. 

Il  y  a  en  outre  un  rcnti'e  d'expiration  h.  l'uniim  dub  tubercules  quadri- 

eaux  antérieurs  el  postérieurs  [Chrisliani,   1880).  C'est  ce  qui  explique 

'cuiiinient   certaines  excitations  des  nerfs  optiques  et   acoustiques  peuvent 

adilier  le  rythme  respiratoire. 

Automatisme  des  centres  respiratoires.  —  Si  la  vulnnif';  peut  modilier  le 

Irvibme.  la  liL-quene.-  .-t  rnmplitiide  des  mouvements  respiratoires,  elle  est 

ipuissante  h  les  suspendre  complètement,  et,  d'autre  part,  elle  est  inutile 

leur  production  puis<]n'ils  persistent  dans  le  sommeil.  l'aTiesthésic  el  le 

>nia  nii  liMite  rousetiuiee  est  abolie.  Les  centrp.>t  rcs|>iratitJres  ne  i^ont  donc 

des  centres  volontaires.  Ils  n'ont  pas  davantage  le  caractère  de  centres 

^(lexcs,  bien  que  leur  activité   puisse  être    modifiée  profondément  par  des 

[excitations  centripètes  apportées  pur  des  nerfs  sensibles  et,  en  particulier, 

par  le  ])neumo){astriiiiie,  comme  nous  le  verrons  plus  loin.   La  preuve  que 

les  mouvements  i-espinitiiires  ne  sont  pas  uécct^saircment  consécutifs  b.  des 

[impressions  sensilivcs,  c'est  que  l'on  peut  couper  les  deux  pneumogastriques 

El  le  plus  f;rand  nombre  des  nerfs  sensitifs  qui  agii^sent  sur  le  centre  respira- 
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toire,  et  îftolcr  même  cnmplètenient  ce  Cfnlre  du  reslc  do  sjrBtcine  ne 
finnn  <]ur  les  moavemeols  respirmUiires soient  supprimés  quoique  profoii' 
menl  troublés. 

Xâte  du  CO*  et  de  CO  du  xang.  —  Le  ceittrc  reapiraloire  s  dune  en  lui  in  . 
un  mobile  suffisant  d'activité,  c'esl-à-dire  qu'il  appartient  fc  la  catc'^on 
centres  autumatiijues.  Tûulefois.  il   s'agit  bica  plutôt,  daus  ce  cas,  <: 
excitaliilitv  diruct<:  par  un  excitant  bjtéoial,  le  sanni.  que  fl'uii  auluutii 
vérilAble.  ]tu6<-nlhul  fl  <irtnontré,  en   cfTel,  que  la  romposition  rlti 
«ang  qui  arrive  au  bulbe  a  uuc  iullucncc  positive  suric  dcgrc  d'acU.;- 
respiration.  Plu»  ce  eaag  est  pauvre  en  O  et  riclie  eu  CO',  plus  la  respir. 
a'ncc'Hrre,  L-t  U  dynpnée,  c'est-k-dire  l'accétcration  plu*  ou  moins  ■" 
des  mouvemcfiLs  n'spîraloires,  est  pr«'-cis^mcnt  la  résnllAUtc  de  I*a<.L  : 
lang  chargé  de  CO*  ^ur  lu  bulbe,  comme  cela  se  produit   dans  les  c^- 
atasu  sanguine  consécutive  aux    maladies  du  pnumon.   d'nnèinïc   i 
la  ligature  !iimulliin«-e  des  carotides  et  des  viTl'itiraleâ,  ou    paruh 
ragie,  elc. 

Au  t^onlrniro,  l'ext'i's  d'O  produit  l'état  opposé  d'a/jnër  carantérisi-  |>*r  U 
suspension  nionienlanêr  du  besoin  de  respirer.  Il  se  fait  dune  à  chaqur  int- 
tant  dans  le  centre  res[iiraloirc,  «uus  rinfluence  de  rîrrigatiuo  sanguiiK 
n''^lage  aulomnli<:|ue  de  ta  ventilation  pulmonaire  qui  proportionne  IVii" 
de  cetlir  v<-iitilHtion,  i-t  par  suite  l'i^xygénation  du  sang,  aux  Jiesnin^  m- 
de  l'orgimisme.  La  dissociation  des  elTcta  du  défaut   d'O  el  de  l'eicM  <(* 
CO'  sur  les  centres  n-spiratoires    a  pu  être  faiti-  expérinienlnlcnu-nt,  H 
BcmstrinamonLr.'i  que  si  on  coupe  le^  pneumogHslriqucs,  alin  d'éliminrrlis 
excitations  venues  du   poumon,  le  défaut  d'O  excite  le  centre  Inspiralaliv. 
tandis  que  Texcc'a  de  CO' slimulerail  plus  spùcîalemenl  le  rentre  d'i-S|iin* 
lion.   Mais  dans  tes  conditions  pliysiulogiques  normales,   c'ufit-â-dire 
l'éLitl  fl'inlègniê  des  Dcrf»  pneuuiugastrique»,  il  est  probable  que  l'aclioB  Hl 
sang  sur  les  contres  respiratoires  est  plutât  réflexe  4jue  directe,  plutùtpi^ri' 
pliûrique  que  centrale,  cl  qu'elle  se  produit  au  niveau  même  du  poumon, 
les   teriniiiiiisuiis   nerveuses  du   pneumogastrique,  d'où    elle  «st  Bppur 
jusqu'au  «entre  bulbain*. 

Caute  de  la  première  inspiration.  —  Le  centre  respiratoire  e«l  compl^le 
ment  inactif  pendant  toute  la  vie  iiilra>utcriue,  et  le  foetus  est  t  1'^ 
d'apnt'^r,  j^rilee  à  In  proviHÎnn  d'O  qiio  lui  fournil  le  sang  nialernel  qui  nsr 
pire  pour  lui.  Mfiis,  à  défaut  de  i-i'spiralion  i^xterne,  c'esl-b-dire  pulmo- 
naire, le  fœlus  a  une  respiration  interne  el  ses  liasud  absorbent  del'Oct 
rendt-nl  du  CO*.  Mais  cette  respirotion  élémcnlaire.  bien  que  réelle,  est 
faible  et  ne  donne  que  peu  de  CO*  qui  îi'élimiue  au  niveau  des  capillaiiT* 
placentaires  en  vertu  des  différences  de  tension. 

Au  uiumenl  de  la  naissance,  la  respiration  placentaire  du  fa-lus  m-  tn'u«'- 
interrompue  avant  ipie  la  inspiration  pulmonaire  ait  commencé,  el  le  CtV, 
en  s'accuuMilaut  dans  le  sang,  exerce  sur  le  centre  respiratoire  l'excitatiou 
qui  provoque,  avec  le  premier  vagissement,  W  premier  mouvement  retpira-^a 
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ftoire.  L'enfant  naît  donc  toujours  nvcc  un  ronitnencemcnl  rl'nsphyxift  ;  quol- 
Iqucroi»  mi-mo,  l'asphvxic  rstnsap?.  complMe  pour  produire  un  Hat  tic  mort 
Apparcntr,  el,  l'cxcitnlion  du  snng  sur  U*  buIIiiMif  -niriisaul  pas  pour  slimulcr 
le  centra  respiratoire  qui  a  perdu  son  i-sciUihiliti'-  Taut»!  d'O,  il  tuut  recourir 
aux  stimulations  extilo-n'Hexcs  qui^  produisent  les  impressions  iliermiquea 
sur  la  peau  ((ii'oji^ctinus  d'ftdu  froide  ou  d'eau  chaude),  —  ou  minux  h  la  res- 
piration artillcie.lle  : 'insurdation  touche  k  bouchv,  inhalation  d'oxygène. 

Influences  excito-rénexes  sur  le  centre  respiratoire.  —  1"  Voies  czk- 
THiiàTKS.  —  a.  Influence  du  pneuinogasiriijuç.  —  De  toutes  lea  exeilntions 
exeito-respiratoires  qui  vieiiuenl  stiniultir  le  centre  respiratoire,  les  plus 
iniportaules  sont  celles  qui  prennent  leur  source  dans  l'appareil  pulmonaire 
lui-iiit-me  et  dans  les  muqueuses  broiiichiquc,  trachrftl<>  pllaryngîenno  et  sont 
conduites  par  les  fiiii'ps  du  pnruniogastriqu*'.  Cette  influeniU'  rxeito-riiflexc 
\^t  accéUvalrice  éci.  mouvements  respiratoires,  et,  si  on  secttonnp  au  cou 
le  pn<'umo(în*lrîqui'  d'un  seul  ou  dcs/leux  eûtes,  les  m(tuveniL?uIs  respira- 
toires se  réduisent  à  la  moite  nu  »u  quai'l,  mai»  devienneiit  plus  profonds, 
ffii  l'on  excite  alors  le  bout  rentrai  du  nerf,  ce«  mouvementii  â'accélèrenl 
considérablement  et  une  excitation  trop  forte  peut  arrêter  la  respiration  m 
produisant  la  contraction  téLaniqun  des  muticlc»  ïui^piratnurs  et  surtout  du 
dinphragiuu  et,  par  une  cônlradicliou  paradoxale,  les  animaux  mettrentsans 
«jcpircr  puisqu'ils  meurent  eu  inspiration-  Ce  fait  semble  donc  prouver  que 
le  pneumogastrique  contient  <les  fibres  centripèli^a  (Vimpinition. 

Il  contient  aussi,  mais  en  moins  grand  nombre,  des  libres  eapiratrices 
dont  l'action  est  antagoniste  des  précédentcit;  c'est-à-dire  que  l'excitation  de 
ce»  fibres  provoque,  par  voie  rélU-xe,  un  aiTi':t  eu  expiration  passive,  ou  iiit^uic 
un  effort  d'expiration.  Mais  ces  eiTi>tA  ne  sonlpai*  apparents  dans  le»  corulitious 
ordinaires  d'exiMlation  du  nerf,  par  suite  de  In  prédominance  d'action  des 
libres  inspiratrices,  et.  pour  les  oh^ei-vcr,  il  faut,  imqiiciquc  florle,  paralyser 
l'action  de  ces  dernières,  .soit  pur  raU'.'stliè&ie  chloralique,  ioM  par  l'épuîsc- 
tnent  nerveux  consécutif  à  une  forte  excitation  pn-ulahle. 

l>i'S  fibn'H  centrifiètcft  iniipiratrices  cl  expiralrices  du  pneumogastrique 
provenant  du  poumon,  c'est  au  niveau  de  cet  or^çane  qu'elles  devront  recueil- 
lir les  impressions  cxcito-réllexes  qui  produisent  les  mouvements  d'inspi- 
ration et  d'expirutiun.  Ces  impre>siuns  ^oul  jiruduites  suit  par  l'action  du 
tg  de»  capillaires  pulmonaires  sur  h-i.  terminaisons  nerveuat-s  de  ces  libres, 

>U  même  par  Vacticn  lir^  Cnir  plun  ou  moins  cbarg'-  d'O  ou  de  CO'  de»  vé- 
sicules pulmonaires,  sotlcnna,  et  surtout,  par  IVxc/faft'o»  micanique  due 
Jiu  retrait  et  à  l'oxpansiou  alternatifs  du  tissu  pulmonaire  [)endant  le»  mou- 
%'ements  respiratoires.  C'est  ainsi  que  dans  la  respiration  artificielle,  chaque 
insufllation  provoque  une  expiralton  et  chaque  relrail  du  poumon  une  înspi 
ration,  comme  on  peut  bien  le  voir  aux  mouvements  corre;ipondnnts  des  na- 
rines de  l'animal.  L'insufflation  d'azote  ou  d'uu  autre  gaz  inerte  produit  les 
animes  effets.  La  section  des  deux  pneumogastriques  empiVbe  ces  résultats 
Ue  se  produire,  co  ijui  pnmvcque  c'rt>l  par  leur  intermédiaire  qu'ils  ont  lieu. 
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Le  nerf  la ri/rigé  supérieur  possède  aussi  Je»  fîbrcs  cenlripèles  crpim  ! 
dont  racdoii  ctl  t'ii  qurl<]ue  •'orl*'  comparnljle  1*1  oeIN'  des  nerf*  ■' 
ra'ur.  Eii  elTol.  si  uu  f xciU  If  laryiifti*  eiiiu-rieur  jiar  un  coormil  n.' 
mouvements  (/l'mi'fiMenr  d'amplitude  eLtIe  fr^t|uenee,  el  %i  IVxrilnlion<!< 
plus  fortft  on  proiluît  Varri^t  <\f  rinspirnlion  nvoif  «jucIquitsconlmcHon- 
les  muscles  alxlointnaux,  Jodiiiunnl  un  ciTlaîn  elTorl.  i-xpiratoirt*.  O  i<  < 
nerf  centripMe  d'arrêt  delà  respiration  a  êlé  bii-n  mis  en  évîdenw  [» 
Bro\vn-Sr«|iiard  <|iii  a   timiitn^   que   cortnincH  excitations    mt^caniqur*  h 
larynx,  de  la  trachée  cl  dp  la  peau  L'orrc:^|>ondnnte,  peuvent  produirt*  \'itU- 
hition  des  cfiiilres  rei^piraloires  et  amener  la  murt. 

LVxcilalion  du  laryngé  infrrïeur  produit  aussi.  quoi<|tir  h  un  m 
degré  (^tnnt  surtout  nioNrur}  uiit-  auliuu  d'urrOt  iiur  les    tiiouvemciils  . 
ratoires.  Nou»  étudierons  plui^  loin  le  rAle  de  ces  deux  avrts  daii«  le*  (ov- 
tions  de   la  gtulte.  Mai^  leur  rûte  comme  eondtictcurï  (]'inipre»sions('tj-iliL 
réfltxci  oxpiratriccs  umus  expliqua  conitiimt  toule  irritât  ioi<  palliidi.ipr{Ei->^ 
la  muqticii^i?  du  larynx  cl  de  la  Iruchéo  provoque  la  toux,  c'esl-b-dire  d'  >•> 
lents  till'ortH  d'expiration. 

b.  lii/lufiice  des  autres  m-rfs  sensibles.  —  Toua  les  uerftf  ^eneiblM  pro- 
pliérîqties,  y  couipri»  Ice  nerf»  Ë>en»oriele,  peuvent  agir  sur  le  centre  m]ir* 
Loirr  jiliis  011  moins  à  la  fa';on  du  pnemnopastriqui^,  cl  leur  (;xvilali'«i  r*tlf 
|H>int  de  départ  de  rcfîfxes  excito-respiraioirex.  On  <-onnAîl  en  pariimlKt 
l'innurnce  des  impresKinna  thermiques  de  chaud  et  de  froid  sur  la  pcan  dci 
n  cm  veau-né!*  asphyxiés  pour  provoquer  les  niinivemenls  respiratoires, 
itos  frictions  sur  la  peau  dcî»  noyés,  employccs  ddu:*  !«•  inrnie  but.  ceit' 
marteau  de.  Mayor,  etc.  Le  ncrr  Irijtinteau  qui  préside  à  la  aonsibililj  de  li 
faee  et  à  colle  de  la  portion  nasal»-  des  vtvies  respiratoires  présente  av«  k 
centre  respiratoire  des  relations  plu»  intimes  i|ue  les  autres    nerfs  et  qui  k 
[dacenl,  eoirinie  nerrr;xcil(>-respiniloire,  Iieûté  du  puenuingastrique.  On 
riait  cil  elTel  l'îiilluenei'  «les  llagcllatiouti  fruideti  »ur  la  face  pour  produiir 
profondes  inspirations  chez  les  individus  en  état  de  syncope    ou  d'a^pbrur 
cUInrororniiqut;.  D'autre  purt,  l'excilation  de  sa  branebu  nasale  ou  celle  é 
lu  muqueuse  de»  narines,   pmduit  l'arrêt  de  la  respii-ation  on  expinlii 
peiulaiil  viugt  «.'condes  cUex  le  lapin  (ScbîlT^,  et  jusqu'à  dix  minutes  cbri.k, 
canard  (l'rèdérieq). 

S' Voies  centiufcoes.  —  Nous  les  avons  Muffîtiainmeut  inrliqui'en  danafi 
numération  îles  lUTiîîcIes  qui  ooncnurent  îl  la  mécanique  respiratoire.  Le  pin' 
împorLant  est  le  nf^rf  jifiréniqua,  branche  du  plexus  cervical,  qui  va  iniiCT<- 
ver  le  diaphragme  et  qui,  dans  certains  traiimalisincs  de  la  nuiclle  êpiitifrr 
ayant  détruit  l'ori^tine  de  tous  les  autres  nerf»  retpiraloii-es,  peut  iuflJre  !i 
ai^surer  la  vctitilntiiHi  puliuonnirn. 


Influence  dn  cerveau  sur  la  respiration. —  Excitation  de  la  surface dn^ 
cerveau.  —  L'étude  des  elTels  produit»  sur  les  mouvements  respiratoires  p*rl 
l'excitatiou  deâ  difTéreutes  parties  du  cerveau  a  été  abordée  par  un  cerlAtiM 
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^omhr^  il'aiitr-iir*.  Nnus  avons  <lt;jà  sigtialr  IVxisIpni'f  de  tlnux  entres  */"»«*- 

(ratio»  :  l'un  sur  [a  pHrois  du  tmisiftmr  vcntrkulc,    l'aulre  îi   l'union  do* 

iberculcs  quailrijumeaux  anlrriours  r-l  posltTieiirs,  cl  d'un  fenlre  il'c.rpira- 

m  Aaix^  les  tiilitM-cnlcsquadrijunicauxantérieurit.  HaU  k'S  résiiltut»  oblciiu» 

ir  l'iixcilalion  ili^s  «i^rilrcs  corticaux  oui  vanr'-  suiviirit  lus  ault^urs.  Uni' 

ihlde  d'ensemble  faite  sur  co  sujet  [lar  Franrois  Kranck  lui  a  permis  d'ùlji- 

itir  leK  points  ^uivanls  : 

Les  excitations  ilc  la  zone   motrice  seule,  quL'l  que  soit  le  point  excili*. 

>vuqiient,  quand  elles  sunl  suni^aminenl  furie»  «t  prolongées,  des  modili- 

lliunti  dans  le$  mouvemiMit»^  rcspiralniret^.    Ca  moilificalions  coosi-^tcnl  : 

[■  eu  acc-'Uralion  des  mouvements  par  les  excitalioti:'  faible»,  en  rahnti»- 

lenf  parles  excitations  fortes;  t'  en  cliangcments  d'ampit'iudt  qui  peu- 

sut  ^trcsoîlen  rapport  dîrtcl.aoilcn  rapfiort  rcnvers»'- avee  InschangcmonlA 

friiqucncr  ;  3"  on  uw  tendance  vers  l'inspiration  ou  vers  {'«'xpirnlion  Uôcs 

première  avec  l'augmcntaLion,  la  seconde  avec  la  diminution  d'amplitude; 

en  cliangemetils  de  diamt-lre  de  la  glotte  et  du  ealibn;  îles  biimclich  eorr<^ 

ilifs  des  pn''i-i*de[ils,    II  n'y  a  dans    rècon-c   des  circonvolutions  ni  centre» 

spéciaux  d'inspirnlion  ou  d'expiration,  ni  centres  dissociables  pour  le  larynx 

lu  le  diaphragme.  (F.  Franck.  Fonctiotis  motriceK  du  cei-vmu.) 

t H /J neuve  des  cmotiom.  —  lnd<-pendamment  des  modifications  apportées 
la  volontt^  il  la  frcquenci^,  au  rythme,  a  l'amplitude  des  mouvements  r«s- 
>iraluires,  on  sait  que  les  émotions  et  les  sensations  pénibles  ou  doulou- 
reuses altènint  iirofoudi'merit  la  respiration  qui  peut  devenir  trfes  précipitée 
}t  Auporllciellr  (respiralinn  hnfetan(é),  nu  ralentie  <*!  profonde  (respiralLOO 
spirietacj  ou  en l recoupée  l't  surtout  expiratriee  (respiration  singuUucu&e) 
[on  HK'-me  s'arréler  complètement.  Qunique  ces  eirets  soient  en  [Mirtie  indi- 
[rects  et  se  produisent  par  l'intermédiaire  îles  moililîeations  que  les  émotions 
[exercent  sur  les  lialtenienls  de  cœur,  et,  par  suite,  sur  te  courant  sanjçuin 
[qui  arrive  au  centre  respiratoire,  ils  sont  dus  aussi,  pour  une  part  impor- 
[Unle,  il  l'action  directe  sur  ce  cetitru  des  impulsion»  nerveuses  venues  de» 
i?erso5  parties  du  cerveau. 
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I.  Troubles  duA  ati  défanl  ou  &  li  Tîcùtion  de  l'air  r^spiruble  : 

et  sn  priucîpuk-K  cauECv. 

II.  Tt*oiLl>!r**  iliiii  k  i'fickn  ti'«\jg4it\nl\<>a  du  Muig  ;  Apn^f. 
NI.  Tront)l>>«  tluii  xtix  TaH:>tJ')nii  <le  la  iireniiion  baroiiiAriiijue. 
IV.  Trouille»  du*  à  des  cju*"-»  piiUioIogiqur». 


t.  —  TROVItLES  DUS  AU  DEFAUT  OQ  A  U  VICIATIOK  DE  L.1IR  RESPIItlBLE.  —  ASPDY) 


Le  ph^iiomëne  fotidamenlal  de  In  re«[)iration,  l'IièaiatoEtc,  consistant  vt$ 
lîcllcinciit  dans  rabsorpUon  d"0  et  IVxliulation  de  CO',  la  suspcnsîOQ  de 
douille  rriouvcnicnt  ou  aeiilemcnl  de  l'un  ilf  5«'s  termes  produira  un  troubi 
foncliouael  caraclérisf-  par  un  f^n-iftinLle  de  ph(^nom<riie.i  mnrïiides  *^l  met 
rapidement  mortels  qui  constitue  ce  ijii'on  appelle  Xasphyxie.  Par  cette  M 
nition  se  trouveraient  éliminés  de  raspliyxiu  proprement  dite  les  plicnom^Dt 
produits  parralisrjrptiun  des  y»/.  drliHûrcs,  nxydr  rie  carbone,  gaz  dcségouU, 
des  fo98<?8  d'aisanec,  vnlKain^nienl  appr.lès  asplivxie,  ainsi  que  les  cmpoi- 
MiiiiifiiicnlB  [>ar  les  vapeurs  anesUiésiques  :  uliloroforme,  étlier.  etc.,  qui, 
quoique  tr&s  somblaLtes  fi  l'abphyxie,  ne  sont  pa»  coiislilut^s  par  les  mêmes 
pli'-iiuiiii>iies.  (^']HMiiliinl,  puur  iiouâ  cunruruu-r  û  l'usage  géuèrut,  nuuft  élu* 
difi-oiis  à  la  »uil«  lie  faspliyxie  vraie,  Icllc  qu'elle  est  définie  pluâ  haut,  l'a«- 
pliyxie  parles  i^az  délétères.  Quoiqu'il  soit  souvent  très  difficile  de  décider  si 
la  cause  prochaine  de  la  mort  duiiB  l'asptiyxie  t^^t  due  ù  la  privation  •l'O.  ou 
à  la  rcleution  du  CO',  ou  si  ces  deux  etiusc^  n'agisdeiit  pa»  plutôt  "liuiullaaê- 
ment,  nous  étudierons  séparénienl  les  cfTets  produits  par  chacune  dfc  cMi 
causrs  prises  ÎAuténient. 

Ainsi  donc,  les  ])liénonitneâ  ({u'on  d£'»igne  vulgain'^inentsouKlenoin  A't 
phyxie  cl  qui  soûl  caractèri.'iès  par  une  g(-no  croissante  allant  jusqu'à 
suppression  de  la  respiralinn,  i*e  pHiduieeiit  sous  rinllueiiee  do  trois  eaii.*f*«T 
I"  la  |irivftlion  d'uxygîîiie  l'agph.  par  défattt  d'atr  rrsptraOte)  ;  2*  la  rétention 
de  CO*  dans  le  sang  (asp/i.  par  viciation  de  i'uir  res/nrabte);  S"  l'eiiipoi&c 
neuient  du  sang  et  la  paralysie  des  globules  {aspji.  toxique). 

i"  L'asphyxie  par  défaut  d'air  respirable  Juanilion  respiratoire)  si 
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lent  lo  ])lii8  jiouvcnt.non  par  ]o  manque  nbsolu  d'oxyK^nf  daii'*  r3tiiios|ilit;re 
ibinule  (atmofplièrps  irrespirables  di*  gaz  incrlM,  Imirogênc,  amie,  etc., 
.  de  gaz  iiuJToRantA,  nculc  sulfureux,  ammoniaque,  chlore,  etc.},  maiit,  parce 
IQC  cctO.  ne  peut  pus  p(^ni5lrer  dans  li's  poumons  (compressmu  ilii  lliorax, 
nitunersIuQ,  titruu^lalioti,  suIlbcaLiou  cautti^i^  par  un  corps  i-traiigcr  tombé 
18  le  larynx,  de.)- 

Pour  se  rendre  compt<*  des  cfTels  rapideiiiciit  mortels  qui  suivent  la  fap- 
iTesi\on  de  la  rcsplraliiiii  dutis  le  cab  ducumpressioa  du  thorax  par  cxemplR, 
l'occlusiii^ii  bru9i[uu  do  la  trachée,  etc.,  il  fauL  se  rappeler  vu  pi'cmier  lien 
m'il  huflit  di:  90  il  100  secondes  [iitur  ctguilibrcr  la  teiiâiondu  CO*  du  tiuiig  et 
îllc  de  CO*  de  l'air  cuoLenu  dans  le»  %*é^icules  pulmonaires,  en  second  lieu 
|ue  ro.  cuittvuu  dans  le  sang  de«  atiimaux  h  itaiig  chaud  est  à  peu  prùs  tout 
leOnBOmnu'  «ti  Liois  uu  «|aalro  tours  de  cireiitation  cL  que,  parcOtisêtjucul,  au 
>ut  de  30  il  90  secondes  de  suspension  df.  In  respiralion,  il  n'v  a  plus  d'O, 
lan»  le  sang.  On  peut  i'aKileiiiriit  faille  IVxpt'Tionef  chez  le  ehirn. 

Sytnpt/imr»  de  l'asphyxie  rapidf-.  —  Dès  que  1*0.  diminue  linn.s  le  aung 
irtrriel  au-de:isoue(  de  la  proportion  normale,  Ivs  muuvementa  respiraloircâ 
[derieniient  plus  iirofonds  et  plus  nomhreux  cl  nietlenL  en  Jeu  toutes  tes  puis- 
inces  uuiscul&irt-s  siisiceplibleti  d'agir  sur  les  pEirotii  lliiinieii|ueH.  dette 
[promitre  p^xiode  do  dt/spnée  ou  A' hyperpnée  contraste  avec  la  moilifleation 
IrespiruLuirc  produite  pur  In  section  du  pauum<>j;aslri(]ue  cl  qui  est  caraeté- 
kri&'''e  par  iWa  luuuveuieuts  plus  prol'oudâ,  mais  moins  nuiuLreux  qii'n  l'état 
[normal  (hi/popnèc). 

A  la  lin  de  cette  preuitère  phase  d'hyper[)m'C  <|ui  devient  de  plu:*  en  plus 
[inleose  à  mesure  que  10.  diminue,  l'expîratiuu  prédomine  de  plti^  en  plus 
rinspiration,  et  pre»<jue  tous  le»  muscles  Ju  corps  entrent  en  jeu  dans 
f^cetle  lutte  sirprème  qui  se  termine   par  île  véritables  convuiiiotti   fjrpi'ra- 
1/o/rc.sdonl  l'ordre  cl  la  succession  sniit  ma-squés  par  leur  viidcnce  et  leur 
I généralisât) on.  Ces  convulsions  de  l'asphyxie  conlirmée  sttnt  dues  &  l'excita- 
tion du  bulbe  par  le  sang  veineux,  comme  le  prouve   le  fait  qu'elle»   ne  se 
pruduiscut  pa^  lurt>qLi'on  a  iLivî^jé  la  inoelli;  aU'di:s»uus  du  bulbe,  et  qu'elles 
\-sa  pnxluiseut  encore  quand  on  a  eulcvè  loutes  les  parties  du   cerveau  au- 
desâUH  du  bulhe.  II  y  a  donc  ilaus  le  bulbe  un  ventre  ronvuLtif  i[m  ne  parait 
pas  distinct  du  centre  re.'^piraluire,   car  un  peut  ut^sun'er  tous  les  iiitermé- 
,diaires  depuis  la  plus  Iégi>re  e.\pirattoujusi|u'aux  cunvulsiuns  les  plus  vio- 
teiitcs  de  l'asphyxie. 

Ces  coii\ubions  sont  d'ailleurs  les  m^meti  i|ur  celles  qui  survienneut  dans 
le  cas  de  ligature  brusque  da  vaisseaux  i]ui  vont  à  la  tétc  et  par  suite  au 
bulbe,  ou  dans  le  cas  d'héniorraf;ic  aboiulantc. 

L'excès  de  stimulation  exercée  par  le  CO*  sur  le  centre  respimtoîre  du 
bulbe  s'elend  aussi  aux  centres  vaso-moleurs,  au  centre  modérateur  du  cœur, 
aux  centres  suduraux,  etc.,  d'oil  résultent  de  nombreux  phénomi>neâ,  conco- 
oiilants  des  convulsions  respiratoirctt,  tels  qu'une  augmeiitjiliun  de  la  près* 
stun  artérielle  par  vaso-conslrictiou,  le  ralentiâdcmcut  Ju  cuiur,  des  sueurs 
priifusee,  etc. 

HlilOLOOie  liVlUlNE.  —  2*  £plT.  3(1 


IIKSPIBATION 

Une  piirio'lfi  il«*  r^alme  cl  li'j^piùscinRnL  suil  la  pAriodf  cotivul«uc  qui  tt , 
nsftfti  cnurlo,  une  a  di'tix  ininuli?s  chviron.  Les  pupilles  se  lUIiilriil,  le  i 
pflipèbral  ne  se  produit  plus  jmr  t'altoucliemciit  de  la  cornée,  el  loue  leitv 
flexes  en  Ki';niVaI  sont  auppriim^p,  les  mouvcm^nls  d'cxpiralioD  sont  à] 
Ketisibicâ  el  tous  \i'»  niuiiclcii  sauf  les  inspirateurs  sont  rrlik'ht^^.  Cetlc 
ili>  <!alnie  dure  aus.ii  une  ti  deux  luiiiule!). 

Uans  la  (roisûvHf  W  dernière  ftériods,  utl  peu  plus  longue  (dettr 
iniiiuk'5),le&  iiiouvenienU  d'iaspiralion  devieniienl  de  plus  en  plu5 
ctoiguOs  pur  suit"':  tit;  la  p<^r(<'  dVrXcitahililc  dfts  centi-es  ivâpimluircs 
défaut  U'O.  11  se  produil.  quelques  convulsion»  agontiiuc»  daii^  Ie6  m<i 
cxteuseur»  Ju  tronc  et  du  cou,  des  bâillemeota  âpasuiodiquc»,  el  U  luurt  ic| 
inrde  pas  à  survenir. 

Réshtance  à  i'uii/ihi/xie.  —  La  durée  de  l'asph^-sic  et  par  «ons^urr*  \-. 
Té&iKfance  à  tws  ffTeti;  varie,  non  e<euletuenl  inuivant  les  animaux  (trnis  i 
ininuti!»  clifz  la  ptupnrl  dc«  animaux  it  sang  chaud,  fiaiif  les  animaux  r 
•jeurs  qui  résistent  bien  plus  toogtenips^,  mais  encore  cUvi.  In  iniMue  nnr 
suivant  dilTérenles  circnnslanceK.  .N'ouh  avnii»  ijéjà  sîgnnli^  la  rêstslaw 
animaux  nouvran-néti  a  )'a5|ihyxiL-  par  isubuiiTsiun  due  ii   la  lenleor 
|>ré»L*nle  chez  eux  la  respiration  des  UsâUâ.  c'ett-iï-dire  la  consoiutnati»u .:  n.  j, 
Ainsi,  tandis  que  clicz  le  chien  adulte  la  ntort  survient  aprtis  une  minatret  1 
lemie  de  aubnterMon,  le  chien  nouvùnu-n«^  peut  rt-!ii>»t«r  une  dcuii-lictiK  t 
une  heure.  L'activité  i-espiralolro  des  li&sus  peut  aussi  être  ainoiiidrir  pkrn  ; 
ralentissement  de  la  circulation,  coinuic  cela  a  lieu  pendant  la  ij/ncopt**  . 
la  rcaisliiniîi-  à  la  jirivalion  d"0.  est  Idjaucnup  plus  jurande  qu'il  lY-tal  non  ■ 
l)n  comprend  en  elTel  que  la  provision  d'O.  eontcnu  lians   le  sanj;  éltud  u 
iiôuie  dans  les  deux  cas,  elle  sera  d'aulanl  plus  vit«  épuisée  et,  parlant,  r«t  I 
,>byxif  d'autant  pluï?  i'api<le,  que  la  circulatiun  sera  plus  active.  CVsi  (>  -t 
:ette  niOine  raison  que  la  rê»iF^taiice  h  l'asphvxie  est  Ir&â  grnntle  domut  i- 
■iimmeit  Mhettiai  où  ta  ilaoïme.  s'Étant  faite  ptUB  petite,  peut  brûler  pin 
iingtemps   (Graliolet).   Le   rappel  à  la  vie  de  certains  uovés,  apn'-s  une  su 
•ier»ioa  de  dix  minute»,  ou  plus  encore,  »V-.xplique  par  uu  ûtat  de  -'«viiro| 
(ui  a  raleuli  la  cii-cululiuu  et  rendu  presque  uuUe  la  eoiiituuiuinlion  d'O. 
.êsistance  â  l'asphyxie  est  aussi  beaucoup  plus  grande  dans  le  cas  de  «t 
^ulation  que  dnn^  le  ras  de  Mubiiiersiou  i  troiâ  niinnli-A  quartuile-ciuq 
es  pour  les  chiens  éimnglês,  une  miuutc  âeuletncnt  pour  le»  chien^s  uuj'tv^ 
Par  un  L-nlraliioinent  progit-ssif  le  centre  respiratoire  peut  arriver  i*tip 
t.rtcr  la  priviiLiiiii  d'(».  pendant  un  temps  plus  long  qu'à  rordînaire.  Ce 
insi  que  les  pécheurs  de.  jierle  et  de  corail  peuvent  rester  sttus  l'eau  jusqnl 
i*ux  minutes  el  demie.  Le  capitaine  James,  ubsen'é  par  Lneas-uigne,  m 
n-ivè  h  rester  sous  l'eau  jus<pi*ù  tiualifT  juiuuti^,  grticc  h  ladéglnUlion 
tble  d'uuo  curlainu  <|uautité  d'air  qui  passerait  ensuite  de  rustomac 
■tA  poumoQs. 

L'activité  delà  respiration  et  des  échanges  gazeux tnlerstiticls  étant  très  \*rit 

ici  les  divers  auimsiux,  it  ea  résulte  aussi  des  TU*ialioas  très  grandes  danf 
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façon  de  96  coniporl«r  dana  )«  cas  de  U  privation  d'oxygène,  et  d'une  fa^oD  K*^-iiêrule 
pla?  le?  .intinarix  sont  places  bas  dans  l'cclidlc  iualti(,'iquc>,  mieax  ils  rosisti^nt  & 
l'asphyxir-,  l^t  mf>lliiw|uc5,  sn  parlicuticr,  jouiMenl  d<>  la  propri^l^  de  consommer, 
nvant  do  muun'r.  la  pre&quc  Milité  de  l'oxygL-ae  dei  iilaio^plicrcs  lîmilùes  dsDS 
l«8quc)li>4  '111 1(^s  eafcrmc  ol,  par  coDS^'qucot,  iU  vivent  un  ccrlaîii  Ifiinpi  dans  une 
alniosphèrc  (jui  oecoolienlplus  que  des  Iraceaà  peine  appr<^ciables  d'O, 

Les  pll^n■tm^^es  de  Vaaphyxie  Ipnie  Unns  Inqucllc  l'accès  de  l'O.  esl  gni- 
tlucllrniciit  diminiit^,  comme  on  l'obscrvp  daus  bcaucou[i  dn  mnliidirs,  sont, 
nu  Ttitid,  les  mûmes  ([ue  cuuxii'?  riis|>Uvxie  brusijuR  fl  ou  v  ntiàcrvclcs  mêmes 
phases,  inuîs  avec  uiiu  i>vOliitiui)  prulituif*>c  [hypohémaiose). 

Rtat  den  ditents  famtiona  dan'  fds/jftynV.  —  Il  Bcrait  inléressani  de  passer  en 
rifvue  \ef  troutdps  anatomiqu«»i  et  foDctionncIs  qui  aurviennent  tous  l'inducnce  de 
l'asphjxie  dans  les  divers  apjiareils  de  ^o^|îalli^me  ;  sang,  cœur,  mnsch^i,  système 
aerreux,  mais  ces  cuiisidératiuiis  sont  plulOC  Oli  dumaiae  d>.>  l'auatomie  et  de  la 
jihjâiologie  pathologiques.  Nous  signalerons  seulement  L*arr<.U  du  ca-ut  qui  nVst 
pasdd,  du  moin«  exclusivement,  à  rexcilftlioo  du  noyau  bulbaire  du  pneumogaa- 
iriqnc  {puisqu'il  Eun'îeut  encore  après  la  sccllnn  do  ce  ncrQ,  mais  encore,  et  sur- 
tout,  fL  r.il>olttion  de  la  controcltlilé  de  la  libre  cardiaque  sous  rinllueuce  de  la 
privattoD  d'O. 

i  Asphyxie  pai-  viciatioD  de  t'air  respirable  {rétention  du  CO*).  —  Cok- 
(inement.  —  horsqu'uii  animal  se  trnuve  enferme  dans  un  espace  eonflriA, 
l«r&  inspirations  deviennent  bîcnlûl  plus  rapides,  el  il  elierolii!  avec  anxiélé 
HRe  issue,  puis  la  respiration  &e  l'alentil  et  devient,  en  m6mc  leni)>H.  plus 
profonde  \-\  il  ftiil  du  violniU  eir<irt6  d'inspiration  connue  si  on  IV-tran^laiL 
L'iuleliijjenc*.*.  ta  sensibilité,  le  mouvement  dispuiTiiisïent  et,  t»i  i«n  ne  lui 
rend  iMta  d'air  pur.  la  respiration  «affaiblit,  et  l'animal  s'cteiul  graduelle- 
ment, «ans  convulsions,  avec  une  pâleur  gi^m^rale  des  lt-gument»et  un  refRii- 
dtA^mcnt  plus  ou  moins  marqua.  Le  Cfi'ur  bat  encore  qui*l<)ui-s  instants 
«iprè»  que  les  mouTemeuls  reapiralotres  ont  cessé  et,  tant  qu'il  n'est  pas 
arr&tiS  on  peut  rappeler  l'imimal  ft  la  vie  en  le  portant  à  l'air  et  en  prn- 
vi)i]ttarit,  par  un  pmnt^dA  quelconque,  une  iuspiralion  spiml»n(.W'. 

La  mandie  des  pbénomêuBjt  varie  avec  la  grandeur  de  l'espnec  conHni'-. 

Si  l'espore  es/  /Wi'(  ou  d'étendue  moyenne  par  rapport  au  volume  de  l'ani- 
idaI.  une  gnmde  partie  de  l'O.  e^L  absorbée  et  un  volunte  d<>  CO*  ù  peu  près 
corrciipondaDt  est  climiué.  La  moH,  dan$  ce  eus,  est  due  à  t'asphyxie  jmr 
défaut  d'O.,  la  tension  de   eu  gaz  étant  descendue  au-dessjjus  de  la  limite 

ijnpatible  avec  la  vie.  Cette  limite  e»t  d'ailleurs  difllcile  à  préciser,  étant 
variable  suivant  les  anitnaux  cl  les  condilions.  Les  rais  et  les  »ouris  peuvent 
ei)curi<  vivre  dans  un  air  ne  contenant  plu^  que  I  et  ménic  l/i  p.  100  d'O., 
tffi  cama.s3iers  et  les  oiseaux  dans  un  air  contenant  3  à  4  p.  1U0  qui  est  im- 
in'rpr^'  /l  la  conibusllou  d'une  bi)u>:ir,  Mais  tl^  trouble»  sérieux  apparaissent 
l^jti  chczleâ  chiens,  quand  U  propoi lion  d'O.  est  de  tO,  \t  et  même  15  p.  100, 
I  il  va  est  à  peu  pri-s  de  même  pour  l'homme. 

Si  {'espace  confiné  est  relativement  grand,  l'animal  meurt  longtemps  avant 
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que  rO.  soit  complètement  épuisé,  c'est-îi-dtrfî  que  Vatphyxie  est  platM  i 
à  Vacccwnulation  deCO*,  qu'au  iléfaul  d'O. 

Si  l'un  Oloigiic  leCO*.  au  fur  cl  à  mesure  qu'il  se  forme,  rADimol  vitj 
coup  pluit  longtemps  que  s'il  avait  conLinué  &  respirer  le  même  air  | 
iiiiiiitft  clinrgi*  <lc  CO*.  Toutefois,  tn  gaz  CO^  n'ngit  pan  i^orarae  loTiqvi\ 
f.cn  condilions,  ainsi  que  beaucoup  (t'nuteurs  If  prn<iaienL  nulri'fnis,  U 
devient  que  lorsque  sa  tension  dépasse  âO  p.  100  d'une  atmosphère,  ri  ilj 
alon  ciiniiiif  un  poison  narcotique  sur  le  âVâtêrnc  nerveux.  Maitf  le  pli 
vent,  dans  l'uir  ci^nlitir,  la  len^^ion   de  l'O.  descend   au-ilessous  de  Ut 
vitale  mininia  avant  que  la  tcniiïon  du  CO*  ait  pu  s'élever  au  degré  miir1<C< 
la  niort  par  confînement  de  l'air  est  due  eu  réalité  au  manque  d'O.  (Ba1|*| 
Cependant,  à    raeaure   que  la  Icnsiim  ilu  00'  s'él6vo  dans  rcfpace  rJo 
produit  une  aceumulaliim  de  CO*  dans  ie  li^ng  et.  par  suite,  dans  lesl 
d'où  résulte  une  rapidité  craissaule  de  la  respiration  (dyspuée)  dur  &! 
excitanle  du  CO*  sur  les  centres  n.'spîratoirc».  C'est  là.   comme  noua  l'i 
vu  plus  haut,  le  premier  deg^rédc  l'asphyxie  qui  précède  l'asph^'xîe  coufir 
et  la  mort  si  la  propurlion  du  CO'  augmente  encore. 

Le  temps  au   bout  duquel  la  nuirl  siir\'ient  danii  untï  atuiosph^rr  cm 
varie  suivant  des  raisons  analogues  h  celles  qui  font  varier  la  conipo«ih(«i 
l'atinogphére  mortelle.  Il  rsl  plus  long  pour  les  animaux  oiTaiblts. 
ou  en  liibornation,  ou  nouveau-nés,  plus  long  dan.<  un  gTand  espace 
que  dans  un  petit,  h  cause  do  l'accouLumancc,  etc.  (Cl.  RemardJ. 

Les  aecitienls  dus  au  coiidncinciit  ne  Âonl  pas  raree  chez  l'homme  et  il  a* 
que  de  trop  tiombreus  exemples  où  on  a  vu  des  prî$ciDnLer8    rassembla  en . 
nombre  dans  des  espaces  Irop  petits,  des  émigrants  ou  des  néçre.t  enU»?><>.i  -iwii 
cales  de  navire,  des  miueurs  surpris  dans  des  galeries  de  mine.  etc..  mourir  rnqg 
ques  lieiires  aprè<)  les  plus  liorrilites  lutles  pour  altoiodre   les    rarca  ouit-rtiu»! 
leur  roiirniïsaieiii  »in  atr  iii»tiflIsAnt. 

J.e  séjour  hubituel  dans  des  almuspbèrvs  iusunisaromcnt  renouvelées,  quoiqve  dm 
al'Aolumciit  close»,  entraîne  des  fuxiiJciiLs  nombreux  ilonl  leshygiéDîsteïODtuuUf^ 
l'iniportuRce  puur  rèlîologied'un  grand  nombre  de  maladies,  car  on  admri  t^i'i» 
proportion  de  W*  de  4  p.  1000  dans  Pair  respiré  est  déjà  nuisible,  Mais  U  >!'>;'- 
lion  partielle  de  l'O.  et  soq  remplacement  par  une  quantité  presque  égale  -U    '" 
an  sont  plus  aloi-s  les  seules  causes  qui  rcndcnl  insalubre  l'air  couIIdc.  Il  s'j    j  ■  ' 
la  dét'unipusitiun  dtfS  produits  exbalès  par  les  surra<:es  pulmonaire  et   culan 
saluraliun  de  l'air  par  la  vapeur  d'eau,  rélèvationdela  température,  etc.  Il  tf-\ 
donc,  dans  l'établi sfemmit  de»  locaux  où  se  trouveront  rassemblés  un  grand  n 
de  personnes,  bàpilaux,  bo^piccii,  écoles,  caseriics.  navires,  théâtres,  &allcs  <lt  'm 
férence,  é^'lj^es,  etc.,  de  se  préoccuper  non  seulement  du  cii6c  d'air  h.  un  tniusf 
donné,  mais  encore  et  surtout  du  renouvellement  de  cet  air,  c'est-i-dirc  di-  I»  i* 
lation  cl,  biea  que  !«  OU'  exhalé  pendant  une  heure  ne  vicie  que  i  uictres  cul«5  d'i 
pour  satUfaire  &  tontes  les  exigences  de  l'hygiène,  un  homme    doit  dispoterJ 
10  nictn-s  eubc»  d'air  pur  par  heure,  (V,  les  Traités  d'Uygiine.) 

L'homme  vit  plongé  au  Tond  d'un  océan  (jazeux  d'une  Tingtaine  de  lieues  d'ifù*- 

■  Ch«i  Job  animaux  à  sang  fboid,  la  motl  mmU  duc  jiluldt  1   ta  pnEscncc  da  CO*» 
exeia. 
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ir  qu'on  appfllp  l'atmosphfiro  terrestre,  comme  le  poisson  vit  au  fonti  d'un  oeéan 

lide.  I.a  pression  île  ces  (li.'ux  milieux  e5t  au  maximum  dans  les  coucliei^los  plus 

ïntrales.  L'bonimc  souille  (lireclcmnTit  par  lea  résidus  volatils  de  ses  diverses  fonc- 

ins,  la  portion  <l'alnio<<phttrt^  dans  InquelU-  il  yÎI  .  vu  iiu-me  («mp«  qu'il  la  dépouille 

son  oxygène.  Il  ne  tarderait  donc  pas  à  Ia  rendre  impropre  A  l'cnirelîen  de  sa  vie, 

la  purctù  dt  l'air  n'ètail  maintenue  par  le   mouvemaii  ronti'niic/  dont  co  milieu  eat 

(ité  et  qui  a  pour  elTel  d'amener  de  nouvelles  portions  d'air  non  suuilli:,  cl  d'ca- 

aner  au  loin  les  excréments  gazeux.  Quand   l'agitation  de  l'air  «si  empêchée  par 

murs,  dci  portes,  dus  fenl^tres,  des  tentures,  cet  air,  comme   on  le  voit  pour 

f«au  dans  un  ruisseau    obslnic,  devient  stagnant  et  se  corrompt  alors  de   plus  en 

lus.  C'est  dans  eut  air  stai^'tiaDt  L-t  puin'llé,  dans  ers  marêca;,'(?R  gnxeux,  que  vivent 

plupart  des  habitants  des  villes  dont  les  demeures,  sous  prcteilc  de  uonfortablf, 

irmeikl  aussi  bermiMiquemeul  que  possiUe.  La  vio  au  grand  air  est  seule  saluLrc  el 

Tilles  sont  des  foyers  d'infection.  Les  ateliers,  les  internats,  les  casernes,  ies  cités 

tuvrièr^s  sont  des  monstruosités  et  des  attentats  conliauels  à  la  vie  humaine. 


3"  Aaphyxie  toxique.  —  Ceal  par  suite  d'une  confusion  déjà  ancienne 
|U'on  a  «^naliiio  d'as|iliy\ie  la  mort  par  les  vafM'Urs  de  charbon,  c'est- ii-U ire 
ir  l'oxyde  de  carbone.  L'asphyxie,  dans  ce  cas,  complique  la  maladie,  mai» 
le  la  constitue  pas,  et  celle-ci  est  caractt-risée  par  un  véritable  empoisonne' 
lent  du  sang,  les  globules  se  trouvant  incapables  de  fixer  l'O.  par  âuile  de 
combinaison  irmiuclilile  funnée  par  l'h^-iiKiplobinc  et  le  gaz  CO.  C'est  ce 
|ui  explique  In  gnivitû  bcatie.i>»ii  plusprandr  ile  ctMh'rnii^rniddH  d'auphyxie. 
Car  autant  l'asphyxie  vrait;  sn  Jis^î[i<-  mpidemeut  si  ou  rend  au  poumon  de 
l'air  pur.  mitant  l'asphyxie  losiiine  rsl  ilifiicile  à  eomballre  dès  que  la  prti- 
>ortii>n  de  CO  i{uj  a.  pénétn''  dons  le  sang  est  un  peu  cnnsiilérablp.  eut*  tuuîi 
les  globules  oxyearbunca  sont  des  globule.'^  puraly&t'S,  drfinittvciiiL-iit  perdu.'' 
Lpnur  la  respiralioii.    Leï>  i^yniptùinrs  aut^i^i   ."-imt   difrênMits  de  ceux  de  l'as- 
ihyxie  b^gtliiiie,  el  le»  IiSiïioiis  nnaloi)iic|ui:s  dilîbrcnt  considérablement.  Pour 
parler  que  du  sang,  tandis  (|u'il  csL  nirir  dans  l'aspbyxJe  urdinaire,  il  eB.( 
Id'uu  rouge  écarlate  dans  l'empoisonnement  pur  le  gaz  CU  et  dnriiii-  un  spectre 
iSfdument  dilVerent.  (,V.  p.  (i7  et  lig.  31)  Toutefois,  malfc'ré  la  diiTércnec 
le  présentent  au  premier  abord  ces  deux  modes  d'asphyxie,  il  est  prrtbnblr 
[que  la  cause  pmchaine  de  la  mort,  dans  l'empoiisonnement  par  In  vapeur  de 
irtwn  est  la  menu-  que  danst  l'asphyxie  vraie,  c"cal-ù.-tHrc  rju'i^llo  est  due 
WX  troubles  apportés  dans  le  fonctionnement  des  cenlres  nerveux  rcspirn- 
riiiire^  par  la  privation  d'O.  Quant  fi  l'oxj'de  de  carbone,  il  n'a  pas  par  lui- 
-même d'aetiuti  toxique  âur  les  tissus. 

C*esL&  rettipriisonniMiteiil  par  l'nxydc  de  carlionc  qu'est  duc  Eamorl  du  pluh 
[jrrund  ciumbre  des  victimcà  dans  les  \ncendiea  de  théâtre  dont  la  calnslrniihe 
|dc  l'ÙpL^ra-Comique  adonné  réeeniment  un  si  terrible  exucnpie.  L'u  centième 
[de  CO  dans  l'air  suflil  ii  le  rendre  aussi  luxiiiue  ciue  30  à  40  centiènief 
[de  CO*. 

D'autres  gaz,  tels  que  l'hydrogène  sulfuré,  l'hydrogène  arsénié,   etc., 
^quoique  ai^'issant  autrement,  dé  terminent  aussi  devéritublesempoiMmnctncnUt 
du  satig  el  uun  une  asphyxie  simple. 
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L'hydrogène  sulfuré,  par  exemple,  a*;il  comme  rètluclcitr  en  In- 
l'ox^liômoglobine  en  hémofrlobine  réduite,  c'est-à-dire  improjirr  a  li: 
tion  des  Uraus  et  en  l'enip^-chanl  sAns  doute  de  s'oxyder  de  aonrean. 

L'Iiydrogcnc  ars«mié  dissout  rhémoglobiiie  qui  paase  dan?  ^ 
(hétnogiobinurie)  et  la  Iransforrae  aussi  pBiiiollemeDt  eu  m.'-ih- 1 
(Jolyel).  Dissoute  ou  IransFonn^c  i'héinoglobine  ne  prend  plus  ]'0. 


II.  —  TROCBLES   DUS   A    L  EXCES   D  OXYGENATION   BC    SAKC 


Apnée.  —  En  opposition  avec  l'asphyxie  par  privation  d'ox^'gènt,  il 
un  i^lat  |)hystologi(]ue,  observé  d'nboni  par  Itoscnthal  (ISflâ),  qui 
dans  la  prt^seoce  dans  le  sauj:  d'une  quantité  trop  cunsîdéruble  d'O.  ni; 
produit  racileniL'iit,  chez  le  cliien  et  le  lapin,   par  une  respirati»»  ai 
énergifjuc-  Le  sang  sature  d'O.  n'exerce  plus  alors  sur  les  celliilea 
des  centres  respiratoires  son  nclion  excitatrice,  et  Panimal  nVprouTf  pie 
besoin  de  respirer  pendant  plusieurs  secondes  et  jus-ni  à  «ne  dcmi-mni 

Au  bout  de  ce  temps,  l'O.  <^lant  consommé.  le  saaç  reprend,  arec  m 
nosité  Dormale,  sa  vertu  excitatrice  et  les  mouvements  respiratoires  î 
meneent. 

L'i'tat  d'apnée  peut  aussi  se  proiluireehcz  l'homme,  à  la  suite  d'uH' 
d'inspirations  très  profondes,  et  ce  moyen  parait  être  employé  par  la  ^Ui 
geurs  de  profession. 

LadilTêrencedes  condiliuus  physioloKJtpies  oii  se  Lrouvtnil  les  cellalef  4« 
centres  ruspiratoii-es,  dans  la  respinitinii  normale  ou  eupnér,  clans  la  rfyi^ 
et  dons  Vapnée,  devient  bien  manifeste  quand  on  excite  lus  fibres  eeulnjètf 
du  Irunc  du  pueuniiigastri<|ue  pur  un  courant  mud«^rt^.  Ou  voit  alun<|i% 
danâ  la  respiration  nuriuale,  il  y  a  une  U'gi-re  augmentation  des  njuuvcnuali 
respiratoires,  dans  la  dyspnée  une  accélération  presque  convulsive,  UbA 
que  ilans  l'apnf^e,  aucun  riTet  ne  se  produit.  Si  l'apnée  est  biea  aMnfilli 
une  excitation  même  forte  reste  également  sans  elTet. 


ni.  —  TBOUHLBS  CADSES  PAR  LES   CIl.tNGElIBKTS  DE  PRESSIOS   D.iNS  L  AIH  MSPU 

1"  BiminutiOD  de  pression.  —  A,  Diminution  yradui^lie.  —  Les  ir  -'' 
obscrvi'-s  s'iiit  >\»^  au   i/iitiirjue  d'O.  et  Iei«  auimaux  laeurcut  d'uspli^vi'    . 
sang  contirrnt  de  moins  en  moins  d'O-,  et  la  quantité  renfermée  dansUsuf 
artériel  ilevîent  nmindri-  i|uc  celle  du  snng  Tctncux;  la  quantité  de  CO'diiBJ- 
nuc   pareillemenl.    La  dyspnée    auRnienlc    progressivement,    actfonipajuêt 
d'une  grande  faiblesse,  et  il  se  produit  souvent  des  convulsions. 

L'organisme  peut  cependant  s'adapter  à  des  milieux  dans  lesquels  II  pro-' 
ston  de  l'uir  est  de  beaucoup  inférieure  h  ta  pression  biironiétriqne  nonnilr. 
C'est  le  cas  pour  lu»  populations  qui  vivent  dans  les  Andes  péruviennes, sbt 
les  hauts  plateaux  du  Mexique,  du  Tbibct,  etc.,  &  des  altitudes  variant  d» 
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de  3  &.  i.ODO  ra^tr«8  et  |)Ius.  au-dessuiit  du  niveau  cie  la  mer.  11  y  a  même  des 
poinis  habiles  ft  5.000  nû-Ircs  {M«  =  40  c). 

Le  proccsiius  ctp  celti-  ailaplalion  consiste,  ainsi  (juv  je  ]'ai  in<ii(|UK,  ilims 
UDC  augmentalion  considérable  ilu  immbre  des  glol>ul«s  rouK?»  du  saug  et 
de  la  pmpnrlion  d'h>nno^-lobiiip  i[iii  pcuvfnl  ainsi  fnptor  iinr  plus  grande 
qujiiidU-  (ifixviidiii-.  cl  réluhlir  l'équilibre  dans  la  proporliuu  de  ce  gnz  m^ces- 
saire  aux  lisâus  (ViaiiU).  Cotte  nucliniaLation  h  la  vie  diins  les  hauts  lieux  se 
fait  Iri'H  rapidement  (une  ou  deux  semaines)  cbez  t'hnmmi;  et  le^  aniiiiniix 
bien  implants,  et  cette  action  hématogène  des  altitndes  peut  élre  mise  à  pnitïl 
dans  certnities  maladies. 

B,  Vt/ntnHlion  brusgue.  —  Si.  comme  dans  l'ascenfinn  rapide  d'une  liatile 
Dioiitaffue,  ou  dans  une  ascension  en  ballon,  on  pas^c  rapidement  d'une 
atmosphère  ordinaire  à  une  atmospliî're  raréfiée,  il  se  produit  des  trouLles 
fonclionneU  nombreux  connus  sous  b-  nom  de  tuai  <ies  monlaynes  et  qui 
poivoul  ô(rc  rêsiimt^s  ain^I  :  senlimenl  de  laliguc  liors  de  pioporlion  avec 
Tcspnee  pareouni,  précipitation  des  battements  du  co;ur  et  des  mouvements 
respiratoires  qui  deviennent  en  m6me  temps  irrAguliurs,  faiblesse  museu- 
laire  exti-énie,  tlutenieiils  d'oreilles,  «'blouissernenls,  vertiges,  hémorrhaifies 
des  muqueuses.  D'autres  symptilmes,  8ur\-enus  un  mémo  temps  du  côt*i  du 
lube  digestif,  tels  que  nausi'es  c-l  vnmisscmenla.  contribuent  h  donner  h  cet 
euserable  une  ressemblance  avec  le  mal  de  mer.  Au  début,  tous  ces  pliéno- 
œéiies,  dus  h.  une  oxygénation  însuriiï'sute  des  tissus,  disparaissent  après 
quelques  mslaut»  de  repos:  maisijuaudoii  atteint  des  hauteurs  plus  élevées 
et  <]ue  se  inoutrenl  les  i;ympl<'imi-s  f^ruvits  (lirinorrliagies),  le  repos  ne  suffit 
pas  â  les  dissiper. 

Ce»  troubles,  qui  surviennent  dès  qu'on  atteint  3.0U0  mètres  d'altitude 
dans  les  nsceut^ion»  île  monta};ne,  ne  se  produisent  qu'à  0-000  métrés  dans 
les  asrenMons  en  ballon,  ce  qui  s'explique  par  l'absence  de  fatigue  muscu- 
laire dans  ce  dernier  cas. 

La  plus  grande  altitude  atteinte  en  montagne  eat  celle  de  6.88â  mètres 
(ascension  de  l'Himalaya  par  les  frères  Scblaginlweit).  Les  plus  grandes 
hauteurs  atteintes  en  ballon  sont  celles  de  7.400  mètres  (Uoberlson  et 
Lhnste,  1K03),  7.C00  méti-us  (Rlanctiard),  8.600  mèlrea  (CrocéSpinelli.  Sivcl 
et  Tissandier,  I87^î).  8.8-40  mètres  iGlnisher).  On  connaît  l'issue  draniatiquo 
de  l'oseensiuii  du  Zénith  où  t^rocéSpiiielli  et  Sivel  lruuvèi*ent  la  mort.  La 
pression  barométrique  était  descendue  k  iOi  millimètres,  el  la  tension  de 
l'O.  n'était,  par  conséquent,  que  de  52  uiilliuietre*  c'esl-îi-dire  réduite 
à  7  p.  iOO  d'une  atmosphère.  Les  ex|iérienceK  de  Bert  ont  montré  que,  dans 
le  CAS  de  diminution  brusque  de  la  pression  barométrique  (raréfaction  daua 
la  cloche  pneumatique  ou  .isc(--nsion  dans  l'aUiiusphére),  la  mort  est  duc  h, 
la  diminuli<in  de  l'O.  dans  le  sang  [(tnoxyéinif  aiguë)  et  non  au  ilégagement 
des  gai  du  sang  qui,  en  s'at^cumulanl  dans  le  cœur  cl  les  vaisseaux,  arrèta- 
raicnt  la  circulation  et  la  reapiration.  En  elTet,  des  oiseaux  qui  meurent 
suus  la  cloche  pneumatique,  quand  la  pression  est  rèJuilc  â  âO  centimètres, 
continuent  Ji  vivre  sous  une  pression  de  13  centimètres  seulement,  si  on  fait 
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•nirerderO.  pur  dauâ  U  dodu.  Berta,  d'aillears.  pu  étudier  sur  laHaénj 
la  eJEeis  de  la  diminalion  lif  pressûm  et  de  l'influt-ncr  de  l'O.  por  |>iitir<i' 
CMKbaUre  te*  efTeU,  ei  c'est  parce  qoe  les  malbeurcux  ai-runaulcâ  du  Zàuit  j 
me  parrot  atteindre  uea.  tAt  les  sacs  à  oi^gine  qu'Us  avaient  emportés  n 
eax,  qu'ils  sucoombèrenl;  car.  dans  unraïcensiua  anlf^rïtrure  à  T.SOOnotfift] 
ils  aroient  m  se  dissiper  les  troubles  rèsultanl  de  la  diniiuuUoii  de  pretsatl 
Çn  e.  de  Uk)  par  la  respiralioo  de  l'ox^qgièae. 

L'exfi^riuientation    montrv   que   ta  drspnêe  coiiiiueucr    ii    «c-   ttàrv  «nrtiri 
qoaod  la  |tr<i[iorlioi)  df  l'O.  <Un»  l'air  re^pir^  e»t  abai^^-e  M>it  [tar  «ItroiAt 
lion  de  la  pre»ion  baroiD^lriquc  saa»  cfaanpeoieDl  de  la  composition  df  I    - 
•oit  par  diminution  de  la  prttportion   d'O.  9%ai  cliooper  la  pr^ftftïnn,  <it  St.* 
p.  IDf)  <|ui  e*l  le  chifFre   normal  à  iO  p.    HJO.  Au    sonimel    du    mont  EOtH 
(4.800  mi'lrt^),  la  prf<)<tion  barométrique  est  de  ilS  tnilliniêlrcs  Hg,  rt  11 
lension  de  l'O.  de  11  1/â  p.  100  d"tine  atmo^phi-re.  Quaiid  la  l»-ii!ii- 
a  èt£  rMnlte  à  3  p.  100,  dons  l'air  à  la  prf^ft.<)inti  nArmnle,  ee-  qui  ••> 
fi.H  millimèires  de  mercure,  et  même,  ordinairement,  longiemp*  avant  ipt 
cette  limite  sott  atteinte,  la  mort  survient,  car  la  proportion  de  3  p.  IfkO 
respond  à  ta  teJision  d<^  1*0.  à  laquelle  roxyliêmn^lubinc  commence  à  ^< 
aocicr,  et,  par  eonséquent,  [i*  sang  ne  peut  plus  absorber  l'O.  nécessaire  m 
IbnetionnemcDt  des  centres  nerveux. 


i*  Augmentation   de   pression.  —  L'homme  et   les    aitimaux  résit 
mieux  â  \'aui/me>ttntioH (m'k  la  diminution  delà  pression  atiuospliériqDf.l 
même  qu'en  ftelerant  dans  l'air,  on  diminue  la  pre»:^ion  du  milieu  nsf* 
rable,  de  même,  en  descendant  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  comme  < 
les  mines  el  surtout  comme  danà  les  tra^-aux  où  l'on  emploie  l'air 
primé  (foudation  des  pont»,  des  difraes  et  autres  travaux  souB-inarîus),  danili 
pAche  des  éponr^r^s,  des  perles,  du  corail,  etc.,  on  augmentt*   celle    preMJoa] 
dans  un<*  proportion  plus  ou  moins  forte.  Les  plongeurs  qui    de»cenrleuti 
40  mfetres  dan«  l'eau,  les  ouiTÎcrs  qui  travaillent  dans  les  caissons  poeuau-l 
tique»  pour   la  fondation  des  piles  de  pool    respirent   un   air  comprinii- -i 
5  atmospliên>!<.  La  compression  peut  être  au(aucnt(-e  jui^u'à  tO  atmo!tpb^n> , 
•ans  danger  iomièdiat.  Mai»,  si  on  l'augmente  daranlage,    il   survient  dHJ 
accidents  formidables.  Un  oiseau,  dans  im  air  comprimé  à  iO  altno5pl)frM.I 
meurt  avec  des  convulsions  terribles  analogues  à  celles   que    produit 
strycliDÎne.  Ce  résultat,  comme  l'a  muulrê  P.  fiert,  eat  dû,  non  h  l'actiou  oéei- 
nique  de  l'air  coniprimê  à  un  si  baul  dt-^ré,  mais  à  raugmenlatiim  d> 
de  l'O.  En  effet,  ce  gaz,  torti<[ue  sa  pression  partielle  dépasse  vt  atni"^ 
et  demie,  agit  comme  un  violent  poison  sur  tous  les  êtres  vivant»,  aniiutiii| 
et  plantes,   niêmf  Ick  ferments  liguréîi,  dont  il    suspend    les   maiiifeslotioa^ 
physîco-chimiques.    La   limite  de  tension  toxique  est   obtenue   ^oît  en  cooi- 
primant  l'oxyg'^ne  pur  à  S  1/3  atmosphères,  soit  eu   comprimant  l'air  ï\ 
17  atmosphères  (P.  Itcrt). 

Effets  (le   la  décompression.  —  Si  l'homme  el  les  auiniaux  peuvent  saf-\ 
porter,  pendant  quelques  moments,  des  pressions  de  5  à  10  atmosphénts,  i 
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pindilion  de  procéder  ftvcc  tes  précaution»  voulues,  ils  conrcnl  les  plus 
grnnds  datigprs  quand  on  les  ramène  trop  rapideaicnt  à  la  pression  nornialo. 
U'cst  ce  qui  fait  dire  aux  ouvriers  qui  travuilletit  dans  t'air  comprimé,  et  qui 
tie  pppiincnf  pas  loujours  ce»  pri^imutioiis,  qu'on  ne  paye  qu'en  sortant.  Vn 
Animal  qui  n'-aij^t»'  h  uiw  pression  de  10  almosplières  meurt  instnnlAntWnonl 
ni  on  le  ramt'ne  brusquement  ii  lu  pression  ordinnire,  et  l'autopsie  montre  le 
cojur  et  les  gros  vaisseaux  rempli!)  de  bulles  gate^isos  roniiées  surtout 
«i'ay-ote.  Sous  l'influence  d'une  pression  doulde.  Iripli^,  décuple  de  la  pression 
|l»rmele,  le  sang  dissout  une  proportion  douhir,  triple,  déctiplc  d'air  (et 
Irtoul  d'azote).  SI  ranimai  est  soumis  alor»  ù  une  brusque  diminution  de 
ïSAÎon,  l'axutc  n'étant  [Au»  maintenu  eti  dissolution  dans  le  sang,  s'y  dé- 
re  d  l'étal  gaxeux  [H.  Sryler)  sous  forme  de  bulles  qnî,  produisant  de» 
>alic-t  danâ  \o-%  capillaires  du  cen'enu,  du  cn^ur,  tics  poiimnnR,  am*<ncnl 
^t  de  la  circulation  et  la  mort,  comme  le  ferait  l'inlroduction  ilirecte 
F»ir  dans  les  veine.s.  Pour  i-viter  ce  dèfragcment  de  liulles  d'azote,  il  faut 
trer  la  dûcomprehsion  lri:s  grailuelleiiieut.  Les  ouvriers,  en  sortant  des 
doivent  séjourner  un  quart  d'heure  ou  une  demi-heure  dans  dei^ 
inibres  êctusées  où  un  les  décomprime  peu  à  peu.  L'excts  de  gaz  absorba 
rêliiiiinu  alors  progressivement  par  le  poumon,  sans  produire  d'accident. 


IV. —   TR0U[ILK3  DOS    A   DS9    CAUSES  P.ITUOLOOI  QtTES 


8<nit  trop  long,  et  il  n'entra  pas  dans  le  plan  de  ce  livret  de  passer  en  revue 

vus  les  troubles  dr  la  respiration,  dus  à  de»  CAUses  pathologiques  siégeant  soit  dans 

poumon  lui  inénic,  soll  daiia    les  autres  viscères  llioraciques,  Roît  dans  d'autres 

}ane».  Nous  rappellerons  senlemetil,  en   ijuclquc»  molg.  les  principales  modilica- 

lons  de  fréquence,  d'amplitude  ol  du  rvlbiuc  que  peuvent  présenter  les  mouvements 

Espiratoires. 

AHérationt  de    (riqueoce.  —  A  l'étal  normal   et  au  repos,  il  y  a,   en  moveone. 

|6  re^piratiuiis  tt  6t  pulsaliouâ  radiait!)  par  minute,  re  qui  fait  entre  les  deux  un 

Ipport  rie  I  â  4.  Dans  la  llêvrf,  et  dan«   presque  toutes  les  maladif!^   élrangûre^  à 

[tipparr^>il  respiratoire,  celte  proportion  si'  maintient,   et    quand  le  pouls  monte  II 

),  ifHi,  i:!0,  la  respiration  se  pr<>clpite  et  ntteinl  aiu»!  20,   2't.  30  mouvements  par 

lutc.  Mais  elle  se  modilîe  dans  les  aFTcetious  tlioraciques  et   la  respiration  peut 

Eindre  30,  40,  SO  mouvements  par  minute,  sans  que  le  pouls  s'élivc  au-dessus  de 

100  pulsations. 

Au  lien   df   Vnrfélàralion,  on   peut  observer  dans  quelques  maladies,  surtout  les 

Etions  cérébrales,  un  ratenti^st^meni  prononcé    de  la  respiration,    comparable  h. 

lui  que  produit  chez  les  animaux  la  section  du  pQcumojiastrique. 

AlUrationi  d'ampUtudt.  —  La  plupart  des  uffcclionf  dytpnéiqtut  rendent,  en 
snéral.  la  respiration  plus  profonde  en  même  temps  que  plus  rapide.  Mais,  souveul 

isi,  l'augmentation  d'amplitude  coïncide  avec  le  raleulissement  de  la  respiration  ; 
temple  les  maliidies  qui  rétrécissent  le  larjnx,  croup,   ii;déme,  etc.    L'inspiration 

rient  alors  très  profonde  et  tn-s  pn>longce.  Dans  certaines  alTcctions  du  tissu  pul- 
laire,  telles  que  l'emph  vséme^  la  génc  est  surtout  respiratoire  et  c'est  l'expiration 
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L'^Qiie  drlailUe  de  l*ÎAfliieae«  de  l'upintûa  Ihoneiqiie  «ur  Ira 
menia  de  l'air  et  sur  cens  d«  sang  dans  le  poomoa.  a  Hè  faite  an  cb 
CircmiatioM  pmlmionnire,  p.  349,  et  doos  n'y  reriendroDa  pas.  N'oiu 
«ispleiDeiil  ^i«it«r  tjtirlqnea  aïola  : 

CAm  paTlPaulfe.  —  L'ensemble    des  caaaui   (Iracbée,  brondiesj  qui 
l'air  au  contact  de  la  surface  êpitbrljal«  palmotuire,  a  U  larme  d'un  ctoe  «} 
baae.nnniu  nivratt  des   ilJTninm  Tiliiniri    r'nl  ^  ilJrr  df  i  naaafiftii  nijn'uln 
comme  on  le  dil  eL  comme  oa  Le  figure  encore,  mais  an  oheaa  de  ta  partie  : 
de  ta  trtekie.  Les  «ariacet  augmentent  en  effet  par  la  divtaioD  successive  des  i 
nait  le»  calibres,  qai  iraportcot  seuls  ici,  B'aogBealenl  pas  ou  tnéine  du 

Le  lommel  du  cdne  broDehiqoe  se  termine  an  niieaa  da  somiuel  da  cdntl 
mriiaisté.  repr^Koté  par  reofeinble  des  alrMes  puloMaairea,  et  il  eiisle,  i] 
nireao,  uoe  partie  r^lrécie  qui  oppose  une  certaine   rêsjjlaaoe  au   va-et-vient] 
courant  aériea  et  favoriïe  aîasi  l'actjon  de  Vaspiratun  lAorerà>/ue.  11  rMulte  de  < 
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disposition  que  la  tendance  au  vide  et  le  vide  relatif  produit  par  l'ampliation  pul- 
monaire, ne  sont  pas  instantanément  comblés  par  le  courant  d'air  d'inspiration  et 
que  la  sortie  du  sang  du  gaz  CO*  est  probablement  favorisée  par  cette  raréfaction 
de  l'air  intrapulmonaire. 

Track««     i"  Jj  Bmf  Au  ««n«  bronehi^u» 

Pronches  ^       ï  /    Cône  brwnohiaua 

C*nalicul*k    r.Bp;>.    )d;Z:::(  Sommet.  dBf  ein.ti''T°'''''"' 
Cens  pulmoni 

Fig.  222.  —  Schéma  du  cône  pulqioiiaire. 


Inversement  au  début  de  l'expiration,  il  se  produit,  par  la  résistance  qu'apporte 
ce  rétrécissement  h.  l'écoulement  de  l'air  intrapulmonaire,  une  augmentation  de 
pression  de  cet  air  qui  peut  faciliter  la  pénétration  de  l'oxygène  dans  le  sang. 
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/L  SdriBU  du  ri^in. 

B.  Blods  physico-chimique  d«  rurtiw. 

C.  Mécsniump  de  lu  nérxétian  d«  l'aria*. 
0.  Bicrttiin. 

E.  TmuhiM  (1<!  la  «éiM'^ion  iiriiisii-e, 

F.  TuctiuiijuO  uro|o|;ic]Ui!  iiurRiAlc. 


il.  —  SCHËHA   DtJ  REIN 


î,ft  pfin  est  mi  des  prinfiipaux  ffardieos  de  la  cotisUtiilion  du  milieu  air 
rieur  dont  il  maïnltenL  riiité(;riU'  t;ii  le  débarra&sanL  nipîdcmeul  d'au  m 
lain  nombre  do  âub^Uiiiccs  qui   teudeitl  ji  l'altérer,  nolamau'tit  les  prodiulf 
azdU'h  usÛK.  Quand  il  rntK'tiuniio  iionniitcaieiiL,  il  cmpriciie  rarciimiil    ' 
c<:s  lirclit'ls  fil  les  cltmiiiniit  au  fur  el  ù  mesure  de  leur  arrivùc  dan-  i 
où  ils  sont  veraés  par  les  lis«ua.  La  nocuHé  loule  parliculî^rc  de  oesprà' 
cipes,  aussi  bien  que  celle  di-*  corlains  autre»  iuLn.tdiii[5  arlilicielleuieDl  iIm' 
un  tiut  expi'ritiK-'tilal  ou  tht-rapL'uli([ue,  exige  une  êlimiriatiou  rapiilc  et  fmt 
aiu»i  dire  iiistaiilanée  et  nous  explique  pourquoi  cet  organe,  double  «t  wM- 
liellemeut  vaseiilHirc.   csl   placé  à»r  Ii-   tntnc  mém*-  «le  l'aorl*,    c'csl-ii-diK 
<iur  le  eoitrant  ànnguiu  principal,  dont  il  dérive  une  fcrande  partie.  Le  ua; 
qui  eâl  deritiné  au  ecrveau  se  trouve  ainsi  débarrassé  plus  que  les  autre!  èi 
(•es  produits  nuisibles. 

S«nH  entrer  Ici  lEans  le  d'êlAil  de  la  ulructure  du  rein,  nou»  devoos  din;  i)ue  cti 
organe,  qui  sécrète  l'uriiit',  cunsislt'  essentiel lenieul  en  un  nombre  inllni  il  miJUui 
pnur  le»  cicux  reins)  de  petits  corpuscules  vasculaires,  gloméruUs  dr  ilatpiffki,  ioé 
chacun  rcpriîacntc  un  petil  réseau  capillaire  pclolonné,  au  niveau  duquel  la  piessiM 
san){uine  «st  très  ror1e,eti  sorte  qu'il  se  produit,  à  ce  nireau,  une  exosraose  d«pw 
lies  liquides  du  sang.  Le  liquide  cxLravasé  tombe  dans  une  ampoule  entounirf 
chaque  glunivrulc  d'oTi  il  passe  ilftus  un  tube  étroit,  très  long  el  Irrs  larlueux,  ^fà 
abuulit,  apri>5  s'tHn:  anaslomogé  par  confluence  avec  des  lulies  voisins,  danî  I'cd' 
lonnoir  de  l'iiretùrv  ou  bassinet.  Dans  toute  sa  longueur,  ce  tube  est  r«v4ta  d'iin  t^ 
lliùliura;  nmi.4.  danti  h.>s  premiôres  parties  du  tube,  l'éplLhélium  présente  des  CtfU 
tére»  parlicidiera  qui  eu  l'oiil  un  t-pilhdlium  MiVicRr,  rersaul   probablement,  d. 
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cl  (liLe  alors  nrineme  taiiL  qui'  [j^ri^Ute  l'aciililé;  ileveiinnt  l-iiUu.  ftln^Url 
triuicheiiiuiit  aiiiiiiniiLacali;.  Un  sail  ([ue  l'ingestion  de  curlainr-s  snh^Uiua 
modifie  rôdeur  normale  de  l'urine.  La  tiVûbentKine  lui  donne  l'odi-iirifr 
TÎoIelle;  le  copaliu  et  tecub^be  uut.>  TorU;  udcur  urtimalique  ;  \p%  >.-; 
uae  odeur  fétidu  et  pt-uétraolv  ;  lu  valûi'iauc,  l'ait  et  le  caAlarùuia  ['"iJ'.j:  ^j. 
les  caractéribe. 

Couleur.  —  Varie  suivant  If  degré  de  conceulralion,   le  régime,  Yati> 
cicc.  iîU.'.  I/urinc  du  innliti  est  plus  foni^^rr  [urina  mnffuinis)  ijhp  r.!!,   : 
re\ia»  (urina  cihf),  et  enlle  âf.s  boi-t^ons  t'sl  jm'iiijuc  inoolurv  iuriitu  j<  < - 
Celle  coloralion  lient  à  l'urabiline  (?).  Sa  transparence,  complblt  tu  maaiM 
di?  i'émi&aioii.  ^e  trouble  souvent  parle  ref>os.8oil  sous  riiiQiit^n^f  du  .  ' 
disseitienl  qui  diminue  son  [louvoir  diiïsolvant  et  laisse  prt-ci[iil>  r 
tiriquf  i-t  U-»  iii-nl«&,  soit  par  un  conimcnct^nienl  de  Terni  en  ta  Lion  alcalitifitB 
détermiiio  la  [irocipitaliondrs  pbosphntc&dv'cbaux  nt  animoniaco-niigDàiai 
dissous  dauï<  l'iiriiic  acide,  phénomène  qui  se  produit  dans  la  vcaeieclpiril 
provoquer  la  foniiattou  de  calculs.  Couleur  et  transparence  varient  conMiU- 
rubleinent   dans  les  maladitiK  par  le  fait  de  la  préà«ucv  dei>  pigincuts  it  II  < 
bile  uu  du  iaiïf},  de  débris  épttbOliaux,  pm,    grai^itc,  mucus  et  Bcdiiutoli 
divers. 

Réaction. —  Cliezllionimu,  ilanh  le  cas  ordinaire  d'un  l'^Riiiit;  mixte,  dutfita 
régime  vé^i-tnl  où  doiniiieut  les  céréale!»  (pain)  el  les  It'guuiiui'uses  ridin  « 
albuiuiiioïdei),  l'urine  est  acide,  mai»  un  rôfiitne  exclusivement  cuiupuM  4i 
pommes  de  terre  la  rend  alcaline.  Le  dcgri-  d'acidilê  de  l'urine  ordinaire  xuu 
pendant  les  diverses  heuras  du  Jour.  Au  ujaximum  lemaliu,  au  réveil,  il  dini- 
nue  pendant  et  iinmèdiatemenl  aprè!i>  le  repas,  au  |K>iut  que  l'uriDc  dcrK» 
dratl  alorà  alcaline  [Gurges,  1879)  par  »uilc  d'une  aorte  de  balanceuieut  atec 
la  sécrétion  du  suc  gastrique  qui  rsl  acide.  L'urine  des  carnivores  eM  tfM 
ncidr-,  eelle  des  hcrbivon-s,   au  contraire,  alcaline;  mais  chez  ecs  deniim 
elle  devient  aeide  par  le  ji-ùne.  L'acidilé  de  l'urioe  humaine  est    dur  nno  à 
un  actdu  libre  (uni|ue  ou  lactique),  car  elle  no  précipite  pas  par  t'bypoMitllIc 
de  soudiï,  iniiis  ii  un  itcl,  1<^  pliospliati'  aeide  de  ftoudc.  Klle  eurrespond.  pour 
l'urine  de  vingL-quatrc  heures,  h  i  grammes  d'acide  oxalique  et  v&i  .salam 
par  rulculiitiCé  de  \*f,1i  de  soude  caustique.  —  La  réaction  ueidc  auguiRidD 
pendant  quelques  heures  après  l'êuiiiïsiuu,  ce  qui  contribue,  avec  le  rcrroi- 
4liA.senieut,  ii  jiréctpitcr  le»  urates.  Mais  elle  v^l,  au  bout  de  deux  ou  trot* 
juQr»,  remplacée  par  une  réaction  alcaline  duc  h  la  transfornialion  de  l'urèt 
en  carbonate   d'ammoniaque,  sous  rinlliienee   d'un  fenncnt  [torula  un»), 
que,  ehi^z  crrtttins  malades,  le  calbêlérisnie  peut  transporter  dau»  la  vessie 
oii  commence,  dons  ec  cas,  la  décomposition  de  l'urine. 

Dnxsité.  —  Dépejid  des   [iroporLious  respectives  d'eau   et  de  inalériam 
solides, et  est  ordiuuirenienl  t;ii  raison  inverse  de  Ia<|uantiU'^  d'urine. Varii!,  kj 
l'état  physiologique,  de  l.UOu (boissons abondantes)  à  J,03U  (apri^s  le  repas); i 
est  eu  nioyeuiie  (pour  les  vingt-quatre  heures)  de  l.OÎO  ;  un  peu  plus  faible 
chez  la  femme. 
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Quantité. —  Varie  suivant  *\e  nûiitlirûii&ËS  circonstancea  :  taille.  âg«,  s4-xe, 
ri'gimo,  exercice,  saison,  suriii-,  qurniliUi  de  boissons,  rtc,  Chet  un  aduUe 
vigoureux  et  bien  nourri,  elle  varie  entre  f.8O0  et i.fUtO {gamine!)  pourvingt* 
quatre  lieures.  ciiozla  femme  entre  !H)0  L*t  l.âOO  gramme-t.  La  st^enHion  est 
au  minimum  eiiLre  ileux  et  ^juatru  Ijcure^du  malin,  au  uiuxiiiiuui  entre  Jeux 
el  qualn^  Iieurcs  du  soir. 


C.   —  COMPOSITION  CHIMIQUE 

Composition  générale  et  moyenne.  —  L'appareil  nrinaire  étauL  eomme 
le  fïraud  éffout  eollecLeur  do  l'orgniiiMue,  ruririe  doit  renfermer  luus  les 
dceliets  «-l  tous  leâ  résidus  de  lu  nutrition  da  différentb  li«»us,  al,  «I 
l'on  songe  jt  la  complexité  de  la  composition  chimique  de  ces  tissus,  à  la 
mulliplicitù  des  action»  :  oicydatiouii,  déduuhlfmentx,  liydralaliort^.  etL*.,  qui 
se  pauisent  dans  ce  ]a(:iomloire  vivant,  on  comprendra  facîleuiciit  que  ce 
liquide  doive  prènenter  une  composition  tr<>9  complexe.  On  peut,  avec 
Hopjie-Seyier,  ranger  les  produite  qu'elle  contient  dans  les  catégories  sui- 
vantes : 

1*  L'réides  :  ur^e,  acide  urique,  allanloïne,  acide  cxalurique,  xanihine,  gua- 
ninc.  cn*-atine,  cn'atiniao,  acide  Kultocyaiiique. 

t'  Corps  de  la  «me  grasse  :  acides  volatils  C  II'"  O'i  acides  oxalique,  lac- 
tique, succinique,  phusphoglycérique;  glucose,  iiiosite,  cystine. 

3"  Corfui  de  la  si-ne  aromali>jue  :  acide  hippurique,  acide»  sulfocoujugué» 
du  plienol,  du  cn>Bol,  di*  la  pyrocatèchine,  etc.,  de  rindoxyle,  scaloxyle. 

4*  Pigments  -  urochrome,  grobiline. 

Ji"  Srls  minéraux  :  chlorures  nlcalin!»,  sulfates  et  phosphates  alcalins, 
pbotpliales  terreux,  <«eU  ammoniacaux,  acidi*  siliciqne,  ele. 

ITn  litm  d'urine  d'une  densité  de  1,020  Cftniicul  en  moyenne  9r»(î  grammes 
d'eau,  "H  grammes  di-  primtipes  solides,  l'ius  dense,  il  y  aurai)  un  peu 
moiiui  d'eau  el  un  [>eu  plus  de  iiolidea  ;  uioins  dense,  plus  d'eau  et  uiuina  de 
solides. 

La  quantité  de  matériaux  solides  éliminés  dans  les  vingt-quatre  heures  ne 
s«  répartit  pas  également  i*ntre  toutes  les  heures  delà  journée,  cummc  le 
monlreut  les  chiffres  suivants  (Uarley): 


VOU'IS 

KAtVflS   Ut   L't'BUB 

PKKHirft 

UtlSTIT^  DB  tittai  tOLUtE 

1,000  ce. 

Vrina  cibi- .  • 

1.025 

58,35 

— 

—     atwf/umis. .. 

1,012 

3î.«t 

— 

—     polis, , . 

1,0«9 

20,U7 

Le  lubleau  cî-aprés  emprunté  &  H.  A.  Gautier  résume  la  composiliuit 
moyeuaede  l'urine.  Il  es!  ix  peine  besoin  de  dire  que  les  analyses  donntles 
f»ar  les  divers  auteurs,  varient  plus  ou  moiu»,  suivant  les  conditions  des 
aajvU  qui  oui  fouroi  l'ui'iue.  t^n  général,  les  ehilTres  des  analyses  fran- 
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çaises  sont  plu:;  ftiililc!)  qur  ceux  tics  analyses  an^lBises,  et  rt^iix-ci   pla» 
failtlfs  ijUi^  ceux  des  analyses  allcuiande»,  ce  qui  tient  h  tics  (lifTérenc»  ' 
n'-f^imc  (les  Allemands  soiil  grands  buveursi  de  biérL*), 


MATERIAUX 


I>eni>itr 

ICui 


IJr^p 

Aciilc  lifWJUr  .... 

XnalbiiK-.   ...... 

Civjilinr,  l'j-iutiiiïiti'.  . 

Acide  hiii]iiirif|iip,    ,  , 

Acide»  gr»* 

Uluctisf,  iiîoEÏlfl.  .    .  . 

Chl'iruro  Ar-  ^oditini.  . 

Sulfuli^s  uliAlin».  .    ,  . 

I'li<]<i|i)ial<^  Ciili:ii|uc   -  . 

—         alulin     .  . 

Acide  9lUcl(|U0  .  .  .  . 

Auiniùmv^ui;,  vu.   .  . 
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I30O.O 
t,U20 


1300,0 


33.5 
0.58 
0,0U6 
U 

Tnces. 
o.iiW 

0^92 

Truc»-». 


COSTtlL'S 

e»  10(10  PAI17H.. 

O'VhtKE 


656,0    (ùniiilfl    4i*- 


tl,U 


Itanl). 


IUOU,0 


25.37 

rt.io 

0.004 

1.0 

11,35 

Trux'tt. 

lO.Oti 
3.1 

o.:tii 

(1,40(1 
I.I3 

ïfai:<8, 
Tr»<-«. 


U,0 


Uréides.  —  Vàluàc  caniplétc  de  ces  priiiuipus  qui  soûl  le  produit  de  la 
dcsasRidiilalioiL  des  albuiiiîtmdus  sL>ra  mieux  à  sa  place  dans  Iv  elittpiln 
de»  [)liûnumi-tie5  lui^tabuliqucs  de  la  iiutrilion.  .\ous  iiidti|uei-ous  nlurs  lr 
lie»  el  le  moi\f  de  leur  fur  mal  i  un,  ainsi  qui'  \c-a  cipporls  <]u'iU  |irè»fi)(enl 
cnlrc  eux.  ^ou:t  dirons  seuleinenl  ici  dans  quelles  limlles  et  sous  ({uelle- 
JnAuencc»  leur  pro|Jorlion  dans  l'urine  peut  varier. 

Oiib'E.  —  La  proportion  éliiuiin^e  wn  vingt-ijiialrc  lieui'es  varie  chez  l'homnir 
de  a  h  ^H  Kr«iiinie3,  ijioyeniie  ^  34  grammes  ;  r.hez  la  foiniiie.  la  moyenne, 
plufi  faillie,  a&l  de  1"}  gnimme»,  soil,  pour  lea  deux,  UK't-tO  k  0r',5t)  par  kilo- 
gramme de  poids  vil';  chez  l'eufant  elle  est  reluLivenieal  plu^  Ibrte,  soil 
15  grainiiir;»  à  six  an«,  ce  cjui  fajl.  1  gramme  par  kilogramiue  de  poids  vif 
priur  vingt-quutrc  lieures.  linfin,  cher  le  vieillnnl,  la  proportion  d'urée  bai»£4- 
lieaneoiip.  —  (Pour  les  procédés  de  rcclierchc  et  de  dosage,  V.  7Vc/iHty^ 
urolagùiue.)  S 

influence  du  régime. —  Un  régime  riche  en  albumine, caséine,  glutine,  etc., 

aufjoicnteréliiuiD.aLioud'urùe  qui  peut  mou  ter  de^àSOel  même  lOOgromi 
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ir  jour,  i^omnit?  on  ]"oli*crvc  eh«  c|ui^1rfiir5  rliahotîriuea  pros  maii^ciird. 
i*»r  contre,  tivec  un  rt'gime  larineux  H  herbacé,  la  r|uimtilc  pi^tit,  lomlicr  û 
grainnicfi  el  an-deHsims.  —  Mais  l'abstinence  nn^mc,  (|uoi(]u'clIy  tliminue 
Torée  oKcnH/-*',  tm  lu  Hiipiirinn-  jiiis  finLiisrftnonl.  el,  après  les  oscillalion*  îles 
iremir-ra  jours,    il  s'riabliL    un  nùnimnrn  iruxcrûLion  tgut   porsisle  plus  ou 

loinii  longtemps. 

/nfîiifinrede  Cexercive  musculaire.  —  Lea  expériences  sur  l'homme  et  les 

^niniuux  ont  monlr*^  ipif!  rosfipiïlr.e.  n'augmcnti'  riin-p  cxen?[én  que  dniis  df 

tîbles  proportion?,  comme  Voit  l'a  vu  le  proniiiT  sur  le,  eliien  et,  npri;s  lui, 

e(  Wislieetius  sur   eux-mêmes,    Parkes   sur  des  soldats,  Flinl  sur  un 

ïurtïur  aincricaiii.  l/exprTiei]i:e  la  plus  souvent  citée  est  celle  de   Fick  et 

Viiilivenu!;.     Ces     deux     pliysioliigisto-s    linuil     l'ai^censioii     du     Fanlliurii 

l,9oO  mMres)  sans  prendre  d'alinieiils  azotés  pendant  les  dix-sopt  tienr«K 

|ai  pK-cédèreut  l'ascension,  peaduut  les  huit  heures  de  l'ascension  et  enfla 

endantuii  laps  de  liuil  heures  apri-?t.  Mai»  ils  prirent  en  i|uaiititi'  modérée 

es  gâteaux  fait*  avec  du  riz.  de  la  graisse  et  du  sucre  et  hurenl  de  la  bi^rc. 

lu  Ihé  et  du  vin.  Le  travail  produit  lut  pour  FicU  pesant  fiti  kilogrammes,  de 

IÎO.0%    kilûgrammetre^!,   pour    "WisHcenus    pesant    70    kilogrammes,    de 

l4t$.tK>l)  kilu^rammètres.  Mais  il  faut  ajouter  le  Irnvuil  produit  par  le  cœur, 

ir  les  muiieles  respiratoires,  parles  actiotis  inmiciilairrs  i|ui  iiiuîntiennent  la 

ilation  verlicali-  et  pur  les  mouvtiinentii  dt^s  braii.  Ce  ipii  porte  lu  ehilTre  total 

le»  kilopramuièlre^   produits    pcndaut  l'ascension  à  3111. 3Ti  pour  Fiek,  Îl 

t. 574  pour  VVislicenus.  L'urine  fut  examinée  avant,  pendant  el  après  l'o^- 

snsion  et  après  un  ban  repas  de  vinade.  Le  résultai  chez  les  deux  obser- 

iteurs  iïil.  une  léjîêre  diminution  de    l'urée  pendant  la  rnontéu  et  «prés  la 

iescenle,  eouiparativement  au  cliilTre  trouvé  avant  l'aseeitïiion.  Lu  (|uaiitiLi> 

Torée  excrétée  par  Fick  par  heure,  durant  chacune  des  quatre  périodes  indi- 

lées,  fut  de  Or.fiS,  0«',4i,  ()«',V0  i-t  0s^4:j;  pour  Wislicenus,  elle   fut  de 

)f,l>l,  0"',39,  Mr,W  vX.  Os',Sl.  Ces  cliitTivs  correspondent  à  l'oxydation  di- 

17  grammes   d'albumine  pour  les  deux  cxpérinientalenrs.  Or,  l'oxydation 

lo  cette  i|ijftiilité  d'albumine   ne  di^veluppc  que  lOH.OOO  kilogranimétres. 

jVxcédofit  de  kilogriitnmétres  développés   provient  donc  de  l'oxvdation  de 

tubslancca  non  azotées,  ee  qui  explique  i|iu^  l'urée  n'augmente  pas  aprè^ 

IVxen-iee  musculaire.il  Tant  eeiinndnnl  faire  exception  pour  rexercicc  poussé 

|us<]u'(i  In  fatigue  i\w\  augmciile  elTuctivement  t'urée.  tl  en  serait  de  niénn* 

kui-  le  travail  cèréhrat  (Uyassoii). 

AlotBrie.  —  L'augmentation  persistante,  et  non  fine  finni'  .itîmfnl.ilion  Iropsuhs- 

lUelle,  de  l'urée  cl  des  urôides  eousLiluc  l'afolucie.  Oa  l'ebsucvc  danii  les  lièvres. 

M  maladies  de  la  nutrition  (goutte,  otiêaitc,  ntlircpiie,  dinbùle  sucré),  une  maladie 

■péci&Ie,  le  tiia,hé(t:  lïz^AwiqtH'  [sans  çlycosaric),  lié  souvent  avec  ta  polyurJc  vl  1l>s  ma- 

idies  de  foie.  Sa  plus  grande  fn-qucEice  e<t  dans  le  diabète  sucré  (40  p.  lOtif  et  n'est 

liê«  &  la  [^olvijtiagje.  car  elle  persiste  si  on  restreinl  l'ulimentatioa  à  la  ralioQ 

irdiuaire.  —  Lllc  est  par  eUe-oiéme  une  cause  decoasomplîon. 

AauE  cnK'trE.  —  Moyconc  de  vingt-quatre  heures  :^  0r,60  pouvant  niun- 

(•UVSlULOCIt   HtlIAt.'SK,   —   '1"  itiVT.  31 
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Ltfr&  (  gramme  ou  ll',IW  par  un  régime  azot^  pt  surtout  par  l'usage  ilfij 
viamli's  snh'-es  el  des  poissons  salés  el   descendre  &  0?'.3O  jHir  une  alimco- 
lation  végélale.  Sa  pruportioa  par  rapport  à  lurôe  t?%i  de  i  :  50. 

Crèatikinb.  —  La  noanlilé  de  vingl-quolre  heures  varie  de  (W.r'O  à  !n,30 
chcxTadulle.  £tte  augmenle  avec  la  quanlité  de  viande  iii||(êrée, ce «jui  prumf 


yifi.  Î2i,  —  Acido  lii|iimi-tquc. 
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V 


Fig.  22J.  —  Aci<l«  UTHiue. 


qu'elle  provient,  de  la  erôaline  des  muscles.' Elle  paraît  manquer  dansTurini 
des  Burants  k  la  mamelle. 

AciPE  iiri'PL'RttirE.  —  Varie  de  Oi>''',30  k  1  gramme,  augmente  surtout  par 
l'iufieâtion  de  substances  aroiualiques  :  asperges,  prunes  reiiieM^laudc* 
acides  benzoïque,  quinique,  etc. 

Corps  de  la  série  grasse  —  Ces  corps,  ènumi^rés  pins  haut,  n'cxUtet 
qu'en  Irè^  petite  quantité.  La  pn^srnce  mi^mr  de  quelques-uns  d'entre  cas 
l'état  nortnnl,  la  glucifsft  par  rxemple,  est  eueoi-c  contestée. 

Corps  de  la  série  aromatique.  —  Il  n'en  existe  aussi  que  dr-s  trnresAat 
l'uriin;.  Le  jiké^nol  el    [e  en''S(i1  n'y  existent  pus  eoiume  tels,  mnïs  en  comliî 
nai»jn  avec  l'acide  t^ulfiirique  et  fonnnnt  de!«  ucides  conjugués  qui,  nuis  ai 
bases,  doiincntdu  phvnylmiilfale  etdu  créstjfsulfaie <le potassium  que  la  dis* 
tillatiuti  de  l'urîiie  deJoublir.  Ces  acide!^  aromatiques  proviciinentdos  |>n>duit« 
d'hydratation  des  alUuminoîdes  pendant  la  digestion   intestinale  et,  uoti 
meni,  de  la  tyrosine,  el  iU  sont    résorhés  par  l'intestin  pour  s'éliminer  po 
riirino.  L'ingestion  de  phénol,  benzol,  indol,  tyrosine  eu  aufrmcnle  la  quan^ 
lité. 

Vùidican,  principe  colorant  des  urines  bleues,  dont  il  existe  des  !mc< 
dsDs  l'urine  normale  (i  h  10  rnilligraniines),  n'est  pas  identique,  connne  ni 
l'avait  cru,  h  l'indigogiinr  de^  plantu-s  indigoléres,  inaiii  forme  un  dérivr  d 
l'indol,  l'htdoxylsntfate  de  ftalnssium  r<^-sullaiit  de  la  combinaison  de  rari<ff 
SO*  lluvecTindoLDeméme,  il  existe  aussi  un  dériva  du  scatol,  le  ncato^yis^tk 
fate  de potassiuîn  et  ces  deux  produits  viennent  aussi  de  l'indol  et  du  scattil 
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de  rintcstin:  oiaîs  ces  derniers  suInssoiiL  dntis  le  sang  un  très  lùger  dugnV 
d'oxydaliori  avant  J»?  s'imir  à  l'acide  siilftiriqne.  La  proportion  de  l'imlicaii 
dans  l'urine  auf^mctite  par  le^  causes  qui  reUrdeiil  le  pussa|j<-  di's  utiinuiiU 
«zoLés  dans  l'iotestm,  comme  par  exemple  la  ligature  de  l'iutcâtin. 

Corps  non  sériés.  —  M^tikres  couor,\ktE9  i  Vrobitinc.  —  Les  recliorchfts 
SpÊCtrOitcopiqucâ  de  Vierordt  ont  moiilrr  qu'il  y  a  dans  l'urine  pluàieur^  priu- 
uipes  crtloranta  dont  le  nombre  n'est  pas  connu.  Un  sent  a  Hé  un  peu  lidldic, 
c'est  Vurfifn'liw,  qui  foriibe  li*  pigment  principal  iIh  l'ttriiie  iionnule.  Jiiffi'' 
ru  renenntn''  (luaranlc-citiq  fois  sans  exception.  Cepcndnnl  sa  présence  n'est 
peut-^trc  pas  eonstante.  du  moins  au  moment  de  l'émission.  Mais  alors 
Turtne  aliaiidunuL'e  â  l'air  IiE»ri'  se  fuiire  peu  à  p<'U  et  donne  MimiI'iI.  les  réac- 
tions enraelrriâtiqucii  de  l'urohiline.  Uan»  ei-  cas,  Turotiiliiie  ne  pn^exifte  pas, 
mais  se  développe  aux  dt-pens  d'un  clirninouène  eneore  inconnu.  —  C'est 
dan?  les  urines  R-brites  rouci-ps  que  rurobiliiie  existe  en  plus  grande  quan- 
tilê. 

Cette  substance  {>arait  pouvoir  provenir  de  la  Diati<-re  cotoranti;  du  sang; 
■nprirs  une  injerlion  inlrav(:itieu.*f*  d'hèinogloUiiH',  l'urine  est  en  effet  chargée 
de  pigment.  Maly  a  inonln-  qu'elle  pt^ut  L-galemenl  provenir  de  la  bilirubiai* 
versée  dans  l'inlestiQ.  laquelle,  en  pi-ôsence  de  riiydrOf;f'.nc  iiaisî^anl  dcgiigè 
parles  fermcntalions  butyrique  et  putride,  se  transforme  en  liydi-ohilinihine 
ou  stereoliiline  dont  une  partie,  résorbée  par  rintcstin,  s'élîminc  par  l'urine 
sous  roriiie  d'iirubiline. 

h'uroehrome  de  Thudicum  n'est  pas  une  substance  bien  dêlinie. 

Sels  minéraux.  —  IIk  existent,  pour  la  plupart,  en  solulioti  aaliirellc  dan» 
l'urine  cl  ne  sont  pas  dus  k  la  oaleinalion.  eonime  cela  a  lieu  pour  quelques- 
uns  do  ceux  du  sang.  Le  plus  nbondanl  et  lt<  plu»  iuipurliint  est  le  chlorure 
de  sodium  di  ^îraniinv*  environ  par  viuKt-qualrp  lioui'e«).  Viennent  ensuite 


.0, 


o^ 


&Q 


U 


a 


FV.  S36.  —  Phosph&tP  niiimoniftco-Diagiiciii-n. 

le  chlorure  de  Calcium,  les  sulfates  alcatios,  les  phusplialcs  sodiques  et  ter- 
reux et  des  tniee»  de  siticoli;*,  enfin  souveul  des  carbonates  alevins  et  une 
petite  quantité  de  nîtratC!>. 

Les  pbospKates(.^  grammes)  viennent  en  partie  des  phosphates  des  aliments, 
en  partie  du  phosphore  ou  des  phosphates  associés  aux  albuuiinuîdes,  el 
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enfin  dos  graissi's  pliosplion-C!)  I^^iles  qup  Is  lécilhtne.  Quanti  l'urintr  d^ 
alciiUnr,  \ii*  phnsplialfs  dr  chaux i-l  ik  inn^in'-sic  at:  pn'cipîli'nl,  |r 
de  soude  rcâlant  ili^soiis.  La  ijuantil/'  de  p)ii>>[))iat4_-<t  t>]tiitÎDé5  auL:^ 
unv  nlimenliition   abonilaiilc,   par  le  travail  musculaire    et  c^n^bnl. 
<lîiiiinti4'  dniis  la  ^m^scrist^. 

[<!•;«  ï^uiralv!-  (4  t^rainmes)  proviennent  en  partir  ilcs  ttulfat*^  Ur  l'ali 
lalion,  en  partie  du  soufre  des  albuininoîdes.  On  a  dâsigDi^  dans  ce4  ilrt 
(oiiips.  fious  k'uoin  il*"  soufre  nettfre  de  l'urine,  des  corps  sulfurés  peut-  < 
aulrt^'A  que  je»  siilfate^  et  \f*  ^eU  »uiru-coiijtifj;é5. 

Les  carU»nali's,  quand  îl!>  sunt  en  grande  <[unutiU-.  pr^^viennenl  <!*•  I' 
daliun  d'.-*  s*cl!>  orKaniipu-!»,  vt-gi^'laujs,  L'ilralcs,  lartrates.  clc. 

La  nature  den  bases  de  rurine  e»t  eu  rapport  avec   l'alinirutnliiiii 
régime  vt^frètnl  fait  pft'-domincr  les  bases  alcalines,  un  ri^gîme  iuiîid<i 
basoft  Urrcuscît. 

(lAZ  DE  l.'cnrNE.  —  Lee  (!ax  qu'où  peut  extraire  de  l'urtiic  jtiu*  la  |>omp>  . . 
sont  surUnil  il<-  l'axole  et  du  CO'.  L'oxvgêne  manque  ou  u'i-sl  )|ti'i-ii  In-:  i 
pn.q'urtion. 

Variations  de  composition  de  l'urine.  —  Prinvijirs  /tiiftrmniur  df  r 
—  L'urin'- peut  cuiilenir,  dans  certains  cas  paUiMlugiqui-s,  des  /^Itl-uifLl- 
totoique«  teU  que  globidn»  du  «ang,  ({lobules  du  pus, corpuscules  nin<j.i  ' 
cellule*  i'-pîlln-liide!*  de  la  veasie  ou  du  rein  et  «permalwzoïdL's.  Klle  |icl 
fciToer  aussi  de  l'ulliumine,  et  ses  cû[igi>nérei,  des  c^  liiidru^  librïueui  ! 
lins,  de  la  graisse,  de  la  choleslènnc,  de  la  glycosc,  de  la  leucioe  rt  < 
lyroi-ine,  de  l'acidi-  oxalique,  des  acides  et  de?*  piiimetiU  biliaires,  cl  I 
scncc  <le  nés  divers  élénienls   nVvÈle  au  cltiiieien   des    inalatlies  narticL!. 
lie  certains  nrgane?  spéciaux   ou  de  la  nutrition  en   pccucral.   LVlO'J 
iirim-s   pathulo^'iques  coiMtitue    un    L'iiapitrt;  iiu|)ortanl    de    ««•m/-i<>'<  _ 
lequel  ont  éd''    pulilii'^   de    nuuibnnix  r:L  Ihuik   ouvrages  auxquels  ri>  .  - 
vu  vous. 

l'rinrijjfs  accidentels.  —  Kiiminaiiou  jmr  t'urine,    —    Ur   num'  ■  ■ 
fubhUucr>  qiii  uc  fuiil  pas  uornialeuieul  partie  de  ralimciilalifin.  :■•  ■■ 
lugêrees  i:uiiiine  médic&menUou  accidciitelIcmenleniuniL*  poisons,  s'élit 
par   l'urini^.  TtrU  sont  les  acides   mtituraux  qui  pa^àcnt   duus  l'uriue  à  Ti 
de    »cU  nlealins  aminuniqueâ  uu  caleiquea  ;  l'iuile   qui   pa»Be    â  réUI  iTa 
dure  alcalin;  les  scUatealicisni'ulres.  sulfale^,  chlnrates,  phnsphulv»,  bunlaj 
aiiiiii  quo  liîrt  c)iloriin;a,  bi-ouiun-M,  lodures  de  Midium    «;t  de  |iol«--'i''  ■* 
pas!U-iiL  saii!«  allêraliou.  de  mJ^oie  qui-  l'nuide  ai>ênieux  ;  les  sels  m 
solubles,  ulatâ^euletM•■lLt  i-u  petite  quantité  et  assez  lo^gtemp:^  apn-s  Jii«t>| 
Lion  (on  sait  que  l'iodui't-  de  pcilussiurii  favi>ri5e  l'cliuiiiialiou  du  vi 
lue  Buidcb  ot-Haiiiquc»,  quand  iU  ont  ij té  pris  à  forlo  dose  (ji  faibi 
sont  hrûlÛ!^  uiusi  que  leurs  sels);  les  >ucres  et  l'alcool  pri»  de  uièuii-  •  !■>».< 
duse;  lus  uli'ulijidt;:>,  quJuiiu',  niorpliiue,  slryctinine.  tliéiiit^  et  tliéobromiurJ 
cuiiu  cerlaiiios  lualiêres  coluruntes  telles  que  celles  du  ta  garance,  da  cM* 
pêche  cl  de  \»  rliubairbe. 
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Toxicité  des  urines  normales.  —  I-es  n-oliei-cli';?  île  Houchnnl  fiiir  If 
pouvoir  tiixitjiii.'  des  tlivi-rs  |iroiluiU  d'excivlion,  R-crs,  urim;,  bile.  i*Lc  ,  tiiî 
ont  montre^  que  rorgaiiîâme  de  l'Iiomaïc  et  des  nnlaïaux  •-■si  utt  i-écL-pLicle  ni 
une  ral»ni[iiç  «le  ijqjboii^.  I/iiriiiP  norinaU"  introHtiite  ('Xpvriiiientiiliïtnciil 
dftns  II-  ^itii^  p<>!«!i(-i1e  un  pouvoir  toxiqui^  plu>t  ou  moiri<i  grand  suivant  les 
aniuiaux,  dû  âoît  aux  leiicAinaîncs,  soit  aux  nels  de  potassium.  L'bomiOD 
flimino  en  vlntrlquatro  licures  f*l  jtHr  kilngpnnmif  iiiu-  quaiitih'-  de  poison 
urîiinirr  i7i)p»Mi!  de  tuirr  O^s.-Uîr».  I/iiriiii*  du  Inptn  i-xt  hitauruup  plu»  loxiquc. 
1  kilni>i-nmnie  de  lapiti  clixnine  par  jour  de  quoi  tuer  4^r,18t.  Ollc  du 
■vohayc  l'est  ent^nre  plus.  Kait  i-nIrèUM'iiieiiL  inqiorlant,  l'inaniltou  et  If 
rtligiiiiB  lariê  diiiiiiiuciit  cotisfidériddi-nictil  eclle  tf»xii-ilé. 

Dans  les  diviïi-ses  maladies,  le  cocf/tcwnt  urotojrit/ue  i>cul  être  considé- 
rableiiiiMit  auifmenté,  ce  qui  indique  le  rùle  important  du  rein  pour  déhar* 
rasser  l'oryaiiistiie  des  poiî^oii^  qu'il  fabrique.  Dan^  le  cas  d'insuf/ianure 
rrnn/e.  rêliminaliori  de  cea  puisons*  est  urr-i^lée  cl  l'oriranisiiH'  succombe. 

L'inl«'-grîtê  el  le  bon  fonctionncmenl  des  reins  ^im\.  ilaiic  «le  la  plu-f  liauUf 
rlance  dans  la  lutte  contre  le<t  maladies  itifrctii'u?ios. 


J),  — SÉCKHTION  UE  L'URIXE 


[J'iulil-'  «sli^mi!  Vii-ciilaii'c  <lu  rein. 

X^rUlicrii*  ïflsu.niiilriuM  <lii  rnlumo  de*  rriiw  : 

Ile  naturt!  niiiraniqna  =  prpflaion  dn  ■■umg. 

De  nature  cliîiniquo  ^=  liial  du  saag.  —  biurâiif^Uf!?'. 
{'arullnli-tiiii!  (le*  viirittlioiiA  iW  vuIuiut  cl  di-  aiicr^liiHi. 
Kùlr  (le  lii  j>L-eH>iîoit  sanguine  uilri-^l<>iii'Jruliiirc.  Fillration. 

Mndî[I(-i>iiuni«  du  )%  prc»i'>n  glniii^rulairA   |         j^ 

Ki'tl'-  ()'-  lV|iith:liuti)  ri'iial. 

niCwricn  Je  Itowniann,  i.udufitr,  Kil». 


^llODlile  système  vasculaire  du  reia. —  Nous  avons  précédemment  donné 
irièveuii-nl  une  idét--  très  géuérule  de  la  ■^IrucJiire  du  relu,  el  uou'*  avons  vu 
qu'elle  dilT»*i-e  iiolablemeot  de  la  slrui.'tttre  des  aulres  organca  srcrMoireà, 
les  glandes  galivalretï  par  exemple.  Nous  devons  expliquer  maintenant  pour- 
quoi la  pression  j^anguine  cal  si  élev^-e,  comme  nous  Vavona  dît,  dans  les 
çApilliûres  des  ^loniérides.  Il  nous  faut  revenir,  pour  cela,  sur  la  disposition 
des  vaisseaux  dans  h-  n-in. 

L'arterc  rènule,  trè&  volumineuse,  donne,  aprùs  avoir  péaclrù  dans  le  rein,  des 
branches  qui  vont  former  un  réseau  anaslnmolique  on  arcades  au  niveau  de  la  ligne 
TilHuelle  dv  séparation  de  Ja  subslancc  corlicitle  et  de  la  sub^taincc  nnidulUirc,  en 
Formant  ce  qu'on  a  appelé  la  vaille  arlêriclle  du  rein.  De  la  convexité  dn  celle  voûte 
nrti-nelle  parlent  de»  tirancbes  ayln-'S  t>vlu<i$  qui  se  dirigent  en  l'iRne  druîLe  ron  la 
surface  de  Torgane,  et  r-mettEtnt  lalûralcmeiil,  sur  toute  leur  lonfieur,  des  branches 

yriEonlalrs  îi  l'cxtrrinilc  desquelles  est  comme  appendii  un  glomérnle. 
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Chacune  de  ces  branches  pônèirc  dans  lo  glumcrulQ  (raisicau  a(rèn-:i 
eapiltitrifr  en  Tormant  un  pciil  n'rscnti,  lequel  si;  rnouiislilue  cosuile  en  lin 
i(oi  sort  dti  glnmérulcfraffsvau  eir<:rcul].  RJcti  de  particulier  jui^qur-U. lia»  «  i 

c0i-rcnt,  plus  étroit  que  k  vaisscai)  alTciYnt,  or  *  i 
—'    -,  -"r.*"  "^^    '  *  tomose  pas  «Tec  des  Ironcs  voisins  pour  fonn« 

\'SS^^a5N^ciw  "*'"*■  '^1''^'"  ""  cùurl  trajel,  il  se  rt-soul  de  ooinua 

^Ùt/"^^'^^^  «n  uQ  rû»eau  tapillaire  doDl  les  mailles  enl'>af»wlln 

1,"  /K  lubes  Drînifére«,clcV3ldi"cex«'iiiii/  t*<'-sc*aii(}ii- 

n  r*^'  les  veinules  qui  so  rendent  daas  des  veines  ii:J. 

posées  coracnc  les  «rlferes  et  qui  vont  former  à  leor  . 
une  lOtUe  tcinïUM  entre  les  deux    suhstftnr.'-    I 
dono,  dans  la  partie  corticale  du  rein.  ilfn\ 
capillait'e'i,  et  le  syslémc  capillain.*  du  gloni 
couipuratiTrcneol   â   ce  qui   existe     dans    l.i    . 
or^aoos  sécréteurs,  peut  Être  conflîdér^  comme  • 
joutv.  c«n5Liluc  vÈrilaWemonl  un  sj/st^tae  jtarte  an 
que  qui>li|ucs  ailleurs  nnt  improprcmenl  nji[H*l>-  . 
porlurùualc,  car.  d'um-  par:,  celle  cxprffEi^itif: 
t^^ertru  ù  uut-  vi-ritiittlu  %cin<^  parle  ijui  «xi»'.' 
obeaux,  le»  reptiles  et  les  pois^oas^  et,  d'autiv  p.\< 
sjr&t<--nic  aanguiit  du  glonirrulc  u'a  pas  la  voleur  •! 
voiuc,  musneUe  d'une  artère.  >ous  ferons  renisr;< 
i  ce  propos,  que  cotte  disposition  ûnaloniii 
gnrc  sou»  k  nuiu  de  sj'slî-niv  poiHe.  peut  !w  r  . 
soit  ilnn»  te  système  veineux,  exemple  :  Tcinc  ;-  :  - 
hépatique,  voinn  purlo  rénale  des  oiseaux;  soit  ûunk 
système  artôri^-l  :  systr-me  porte  glotnérulairr  du  rat; 
soileado  dans  le  sytti-me  Ivmplialique  :  lronc<-  ifr- 
rcDls  cl  cff^renls  cl  chemins  de  la  Ivniphi:  il<>>  ^s- 
glions. 


'/Y 


as 


m 


1^ 


[.  rr 


\t 


U-ïî 


ah...J 


m 


:^.vp^ 


H  résulte  de  la  ilisposition  que  nous  vriutt 
d'imliquor  que,  dans  les  deux  systcuM'K  eajtilliîm 
de  la  subïlaoce  corLicalc.  cutiiinuniquaul  par  it 
vnîsst'au  clTi^roul,  plus  «Iroit,  comuiu  nous  J  avani 
dil,  "(ue  le  vaist^cau  alTi'r4*nl,  la  pression  du  suij 
tu;  Juil  pRs  t-tiv  la  mt-me  i|Uiï  dan»  les  capillnirei 
géncrnux.  En  citH,  Aan'i  le  syàlèuf  gloméruluit, 
la  pression  est  plus  forU':  dan;i  le  svâl^-me  péril*' 
Lulairn  la  pif  Knioii  <'sl  plus  fnible  qmr  dans  les 
(.'iipilliiîrcs  ordinaires.  Ei  cette  diRiircncc  de  pres- 
sion dans  les  deu.\  syslt-nies  du  rein  nous  explique 
le  rôle  spéciul,  dans  la  sikrèliiin  urinoire.  da 
gloiiii'-riilu  iruiie  part  cl  des  LuUcs  nrini(irr» 
de  l'aiilre.  Uoiuiul'  UuwmaDu  l'a  indiqut^  depuis 
lunglemps,  il  est  probable  que  certains  principes  de  l'urine  »ouiL-ai«i]t  minl 
Sfcrctés  par  la  |>arlie  coiiLiïurnée  de»  luLe*  iirînirtTcs  agi'îfianl  a  la  h^on 
des  glandes  ordinaires,  tandis  que  la  plus  grande  partie  de  IVou  avrr  l«-s  m-1« 


Fis-  3*7.  —  Srhùar.i  «les 
Tuis.ie.iux  (In  rein. 

ni,   «rKra    iiiIrrlnbuUire   «ii    ra- 

•lldt;  —  ai,  loiod  lol«rLûliiikir<  ou 

mllM  1  ->  m,  Rliinii>fiilv il»  iUlpiKln  , 

V«,  Hiiilr*  laiiicirtri;   —  «r.  or- 

—  ut-,  (■■•oraui  d BrUrcï  druWt «t 
Jf»  ii-trip*  jïr'iii*^  ;  —  rt,  r^ii«>-,ii  ta* 
ruitm  kiilimr  ili>  unllee*  pa|iilUuvi 
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solublcs  e(  ililT^siblcs  préexistant  dans  le  sangâotil  simplvuieiil  flUré»  par 
les  fïloiuûruUrs. 

S'il  en  G&\  aîaiii,  coiniDC  le  passage  tics  liquides  et  des  subslaiitics  dia- 
Iv$abK'!«  a  travers  le»  tiiembraDcs  d<'-pend.  en  grande  porLie.  de  la  preggion, 
ta  Tiltratiou  dial,vti(|ue  dt-  Iiquiib\  au  iiivi^au  du  glomérule.  siTa  dircctemenL 
en  rapport  avec  la  prvi^iiiun  du  snci^'  daiH  lus  arlf-rcs  ivnales,  tandis  que  cotte 
prt'ssiou  n'aura  qu'un  oITl-I  imlirei-t  sur  \v  rôb;  SL-cri^loir*"  des  tubfts  urinifi'rPîi. 
Bien  plus  (]ue  les  autres  stl'crélions  glandulaires,  la  sécrélinn  urinairc  doit 
donc  être  întluencéo  par  la  pression  sanguine  et  c'est  le  rûle  de  celle  pression 
sanguine  dans  la  production  dn  l'uriiiK  que  nous  allons  d'abord  AludJer. 

Varialious  vaso  motrices  du  volume  du  rein.  —  Causes  uêc\mvues  :  Rôle 
ta  pri'saioii  urO-ricHe  itatts  tu  sccréfion  it7'imiire.  —  On  sait  auj«*urd*liui 
ic  ïv  ri'in  pos^^-de  un  svat^m».'  J<'  nerfs  vaso-inotciii"*  parfaitcmml  déve- 
loppés. D'autre  part,  au  oioven  d'une  modilicalion  apporU-e  ou  plcthysnio- 
iplic.on  pvut  exprriinentaluiiittnl  obftorvcrie»  vuriatii)t]4  de  voUitiic  du  rein- 
Plusieurs  causes  peuvent  t'flire  atigiueiiler  b*  volume  d'^  rel  orpanc  :  1°  le 
gonfleinenL  de  ses  éléments  constituants  ;  3"  l'areumulation  de  lymphe  dans 
les  espaces  Ivmphaliquos  qui,  d'nprfcs  Ludwig  «-l:  Zawarj'kiii,  entoiii-enl  les 
tubes  uriaifèros  ;  15"  la  distension  de  ^cs  vaisseaux  SHnf'uiu^,  In  seule  de  eus 
trois  causes  qui  ait  vraiment  de  i'in)(t<>rtaiici*.  OtW  dislurision  dù|)end  sur- 
tout de  la  consLrietion  ou  du  la  dilatation  des  artères  rénales  et  de  leurs 
braacbes,  car  la  distension  duc-  à  l'oblitération  des  veiues  n'a  lieu  que  dans 
les  eu»  sptïciaux.  l'ar  conséquent,  comme  le  fait  obsun'cr  KoKler,  les  varîa- 
ttODS  de  volume  du  rein  peuvent  tire  prises  comme  mesure  des  vwiftlion» 
de  ses  vaisseaux,  l'augmentalion  de  volume  imliquant  1»  dilatation  des 
vaisstr»u\  el  la  diminution  leur  resserrement. 

On  Vint  alors, au  moyen  du  pictbysmograplie,  quele  volume  du  reinnlpond 
si  Odèlcinent  aux  variations  de  la  pression  artérielle  qiu;  la  courbe  obtenue 
n^pn>dnit  presque  exactement  une  courbe  de  la  pression  sanguine  nionti'ant, 
uon  seulemenL  les  ondulations  respiratoires,  mais  même  lesusctllatiuns  ducs 
il  clia^iuc  baltenienl  du  cœur  (Fuster).  Quand  la  pression  yénérate  arlértelle 
monte,  il  pénétre  plus  de  saug  dans  l'art&re  rénale  et  le  rein  se  dîtate;  quand 
elle  baisse,  c'est  l'inverse. 

D'autres  iuOuences  peuvent  aussi  faire  varier  le  volume  du  rein.  Quand 
la  respiration  s'arrtMe.  le  sang,  de  plus  eri  plu»  rïcbc  en  C0%  ftpil  sur  les 
centres  vnBO-niotcurs  médullaire»  et  produit,  la  Cuntraclion  de»  artères 
rénales  ainsi  que  de  tout  le  système  artériel,  et  le  rein  diminue  de  volume. 
L'excitation  du  bulbe  ou  du  nerf  splanchiqur  [>ro(luit  une  diminution  très 
niarquée  du  volume  du  rein,  par  suite  du  resserrement  de  ses  arlên;s.  L'exci- 
tation d'uu  nerf  sunsitif  prt'duit  égalcmeol,  par  voie  rèllexc,  lo  rcfisorremcnl 
du  ruin,  bien  qu'il  ^e  proiiiiii^e  en  même  temps  une  élévation  de  la  pression 
générale  qui  ternirait,  par  elle-même,  h  laii-e  augmenter  le  rein.  L'excitation 
des  nerfs  du  rein,  comme  celle  du  splancbnique.  auiéne  au  contraire  cette 
diminution  par  voie  directe.  Après  la  section,  d'ailleurs  très  diflicile,  de  tous 
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1.;»  nerfs  du    reJu,  l'excîUilioD  fiorlcc  sur  les  nerfs  de5  dJvprsM  y 
uorps  ne  produit  plus  la  dirniiiulion,  mais  la  dilatation  Jli  rein,  i>li.- 
Hiiii-iii!  une  nuguierilalioii  de  la  |)rc86Î0D  ft^n^Tale  ^râce  k  Imiucllr  il  [KlWlt| 
pasbiveaieul  uoe  plu»  grande  «inHiilit^  de  »an^  dans  le  rein- 

Causes  CIIIUlunEïl   DF<1  VARltTInSS   TIE  VOLIIUB  DO   REIN.   KtOt  du  MHi) 

IndrpenduiiimeDt  de  ves  causes    mécaniques,  des    inoditlcnlions  j^iun-i 
cliinii<|U(?s  daiiti  In  cunstilulioa  du  tmng  peuvent  aufsi  mettre  en  jeu  l'ictiat^ 
vaso-motrice  des  uerr«  «lu  reiit.  L'iiijectîûti  dan»    le   yaiig  d'eau,  inèiu«- 1« 
petite  rjuantité.il'uK-e  et  de  <iiicli:|uca  autres  substances  4liur<*li<jucs  niiinir  nirl 
iliminulion  du  rein,  hienlAt  suivie  «l'une  dilulAlion  plu;*  tlurable,  IniKji^qKJ 
riiijeclioii   de  Ttotution  uiitini-  iiormate  (Tb'.oO  rie  chlorure  de  sodium  pavl 
1,000  gramtncsdVau]  et  surtout  de  diuK-tique*.  tel»  que  l'acVilale  df  "Mf 
produit  du  premier  poup  la  dilatation,  sans  rcsserrcmenl  prêolahlc.  Il  -• 
k  noter  qui^  v.ei,  ettf[s   des  diun*tiiiues  cl  de»  fhnngeinenlsï  rhiini.iur. 
sang  se  inonlrenl,  même  après  la  aeclion,  en  apiiarence  complète,  d.  i 
leâ  nerfâ  du  reùii  ce  qui  ferail  supposer  que  'ces  substances  Qm^nriii 
modilicaliiin:;  vaHr-iiInirt's  cii  Hi^isKAiit   suil  !«ur  ipietipic  nppAreil  ta^^liii..' 
ptViphc'rique  (tel  que  des  pnnglions  nerveux  intra-rL^iaux),  soil  dîrecli-n,  ;, 
sur  les  vaisseaux  cux-mAmes.   El  ces  elTets  sur  le  rein  sonl  obtenus  a» 
inoililjciitiuii  appréciable  de  la  pressinn  générale. 

Parallélisme  des  variations  de  volume  et  de  sécrëtion.  —  On  tf^p» 

découviTl  cuf^ûn;  les  llbrf.i  \ii>>o-({tiatulnct"i  se  rendant  au  rein,  et  lu  dilltfr 
tlûti  active  n'a  été  nbscn'ée  que  comm?  rftet  des  agents  chimique».  HûiK 
Ces  filet?  dilatateurs  ii'cxislent  ])a».  les  lilets  vaso-moteurs  (eun»lrict»'nrt) 
sont  *inFfisamment  démontrés.  I>nns  ta  plupart  de»  ohscrx-ations  rapjinrl"^ 
plus  baut,  réenulement  de  l'urine  élJiit  dètennidé  en  même  lenipo  qu' 
volume  du  rein,  on  mesurant  le  liquide  qui  sortait  de  l'urcltTC  du  reinàmuw» 
H  l'expérieiiue,  au  movr^n  d'une  canule  intnjdnile  dann  cet  uretén;.  EtoB 
constatait  qu'à  intiins  dr  cause»  partinuliéref^,  l'expanKinii  du  rein  élail 
suivie  d'une  au^menlaliini,  d  la  contraction  d'une  diitiîuuLiuu  dr  TiVonI" 
ment  d'urine, 

Rfile  de  la  pression  intia  glomérulaire.  —  Fillration.  —  La  priodi 
condition  de  l>\  llllratioti  uriimii'e  que  nous  avons  &  considérer  est  li-  dvpn 
de  pre)«»ioii  rpii  existe  daus  les   peLiIti  vaisseaux  des  kI*^^<^'^Ics.  Plui<r<4lp| 
presttion  sanguine  cxcè<lc  lu  pression  du  Uuide  déjji  sccrélé  dan!<  te»  lufc 
urinifères.  plus  rapide  et  plus  intense  sera  la  fillration.    Si    cette   pnriisiwi 
diminue,  ou  s'égalise,  ou  se  renverse,  la  sécrétion  e»l  diminuée  nu  ni"'iK 
tout  h  fait  arrêtée. 

Les  eariaes  qui  peuvent  augmenter  la  pivsîtion  sanguine   iocale  il^M  Ir* 
vaisseaux  du  glomérule  sont  : 

1"  L'augmenta  Lion  de  la  prcsssion  gènéitile  âa  »ang  produite:  a,  [Mf  l'intp<j 
menlalion  de   force,  de  fréquence,  etc.,  des  battements  dn  cœur;  A,  parle 
resserrement  des  petites  artères  d'autres  régiims  que  le  rcîu. 


.MÉCANISMK    DE    LA    KÉCIIÉTIOV 


(80 


f  Le  rclàcbemcal  ilc  l'arllrc  K'nalc  qui,  U»iit  «n  rai^^nnl  bnisi^L-r  la  prrs&iou 
ilans  celte  artère,  l'auginente  dans  les  ciiptilaires  el  It-s  pelil«s  veines  ipip 
Fournit  l'arl^i-c.  Il  est  ii  peinr  Wttoitt  il'iijuutur  (juc  c<.>  rclAL-heDieitl  lucal  doit, 
9<tit  ^irA  itACom|>Agrito  [l'une  conlractinn  dnris  il'aiilr(.-<(  Lt<'-(ini-(<')iicnt!i  vuscu- 
laircâ,  «oit,  tout  au  moins,  no  pas  èti-o  accouipngné  A'\n\v  dilalalion  sufUsani- 
mcnl  compensalrire  m  un  aulr^^  point. 

Lps  causes  qui  peuvent  diminuer  In  pression  sanguine  dans  le»  el'>'n'> 
ru  1rs  sont  : 

1"  La  constriclion  ilc  l'arti^re  rûnato  el  di^  ses  branchf-s  qui,  lauL  on  aug- 
uienlaiit  In  prp.ssîon  dans  le  ci'ili^  canliaipie  de  l'artère,  \n  iliniitiui^  diin<4  If» 
capitlairifâ  ul  les  veines  qui  sunt  fuuriii»  i>ar  l'arlierp.  I)i?  rnémc  que  plus 
luiul,  celle  coQSli'icUoii  doit  i>lre  accompagnée  par  une  dilatation  daus  d'autres 
ilt''parirmr*nl^  v-nscnlairns,  ou,  du  moina,  ne  pas  ^Irc  contre-balancée  par  une 
constriolioii  coniponsalrice. 

2"  L'abaissement  de  la  pression  sanguine  génrrale  produite  par  :  a,  l'alTai- 
hlissenir-nl,  etc.,  d^s  batlcmenlsdu  cœur;  ft,  par  un*-  ditatnlion  gruèralii  «le» 
priiles  arti'res  du  corps  ni  gi'nicral.  ou  par  um'  dilatation  df^  drpnriemvnts 
vasculaires  autres  que  les  reins. 

InflueDce  du  système  nerveux.  —  11  devient  inuintmanl  facile  d'espli- 
qu'T  les  cn-i  dans  Ici^quels  la  produelion  d'urine  et>l  auguicnlOc  ou  dinitaure 
par  des  moyens  naturels  ou  artiticicis.  Ain!<i  la  section  de  la  moelle  î*pinîi>re, 
au-des!M)us  du  bulbe,  pruiluil  une  (jraiidi-  diiuiiiiitioii  et.  quelquefois,  un 
arn'q  complet  ou  pre^qtie  cumplct  de  la  sécrûliou  urinairc.  CelU;  opération 
produigaiil  une  dilalatitm  vasculaïre  ti*ë!i  gêncralect.  par  suile,  une  iu;randc 
cUutc  dr  la  prciiiiion  sanguine.  LasciitioLt  delà  moelle  dan»  la  région  dor»ali- 
abaisse,  de  mt^me.  lo  pression  sanguine  cl  arrête  ou  diminue  la  ««-ei-f  litui  uri- 
nairc. Cepenitanl,  cotnmc  l'animal  peut  se  rétablir  et  survivre  longtemps.  In 
si'fcn'-lion  re|Hirait,  mais  la  pre-^sion  sanj;uine  au  ridèvc  au!»ii,  ce  qui  drnionliv 
encore  la  relnlîoii  entrr  la  pression  sanguine  el  la  sécriiUon  uriiiaiiv. 

L'excitation  de  la  moelle  au-dessous  du  bulbe,  quoique  agissant  iuver- 
Mment,  produit  aussi  le  même  résultat,  l'arrêt  de  la  sùcrétiuu.  Par  cette 
excitation  l'action  des  nerfs  vaso-moteurs  est  augmentée  el  ta  cou^lriction 
des  artères  Knales,  hussÎ  bien  que  celle  des  autres  urlêix's  du  eurp».  s« 
produit.  L'augiiierilalî<in  de  la  pression  fçénêrale  ainsi  produite  e»l  îasuDi- 
sante  pour  coin  penser  la  résistance  augmentée  aussi  dans  les  arlères 
rènnbrs,  et,  ]mr  conséquent,  le  passage  du  sang  dans  tes  gtomcruIi^<t  est  cnn- 
sîdèrabtemcnt  diminué.  Nous  avons  vu  que,  dans  ces  conditions,  lo  rein 
■liuiiiiue,  el  on  le  voil.eDcITel.  pendant  rexeitalioii.  devenir  pAle  et  eiisangue. 

La  bCcLion  4lcs  nerf>>  dn  n^in  est  suivit;  iTune  séciêliiiu  Lrês  aboiidanle. 
{Iivdrurîi!  ou  potyurie}.  La  section,  en  iiilerrompaul  les  conducteurs  vaso- 
moleuni,  même  si  elle  n'agit  pas  en  délruisaul  le  tonus  normal  (d'ailleure 
douteux),  empêche  l'an-ivce  des  excitalioiis  uormalcs  constriclives,  el  pro- 
duit ainsi  indirectement  ladilataliuu  des  artèrei^rénat'-s,  cl,  par  suite.  l'Hug- 
menlation  de  pressiou  dans  les  pL-tit-s  vaisseaux  du  gtomi'rule.  Si,  aprns  la 
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srcUuii  di*s  ui'pr»  <1u  rein,  lu    niOL>llc  usl  divii^-r  au-dt*»»}Qs  tla  ' 
fiolviirie  diltparnit.  car  la  diniinulion  de  la  prcssiou  génciiilc.  uiuM 
i:uni|iini&«  au  drià  I.-i  dilaUlJun  propre  dva  urlêrrii  rcualos.  Eêcipr' 
si,  R\>ri'»  la  !«cclioii  drs  iierfe  du  tl-ju.  la  uuirllt;  c&l  v\eiLt*«f  rrcmil' 
l'urine  devieiil  encore  plus  abundaul  pui^tjui;  l'clêvulion  de  la  pre>-    . 
r«lf,  due  à  la  consiriclion  goncralc  des  arU-res,  prcrtliiil**  par  l'isi:! 
U'iid  a  pousser  encorii  plus  de  sang  dans  Ifts  nrl^res  rt-naU'^  sur  !■  ■ 
prAce  à  la  division  de  Ifurs  nerfs,  l'excilalion  de  la  iiirM-IIe  rsl  ?ii; 
I.fl  scclion  dus  i)oiT:â  du  rein  n^^l  qu^li|ui!fot$  suivie  d'albuminurie. 

La  sr-iîliim  dps  n«rfs  splaiirhifiues  augnuMile  aussi  la   srr.n/lîoii  iiniiii»*, 
uiui»  l'aiifjtiipnLiiliori,   dans   i-e  cas,  esl  plus  ruildn  t>(    uioîiis  cun»Uitil'?<|H 
dans  la  scclion  dcii  ncrTs   du   rein...   In  verse  ment,  l'oxeiUlion  des  sfl 
chui<|uea  peut  arrêter  la  siîcr^lion  en  produisant  le  resserremcnL  •!>■ 
nMinlfij.  Ces  deui  acliuns  s'expliquent  par  ce  fatl  que  les  tierf»  5pLt^. 
cvnlirnnunl  les  nerfs  vasu-iriMtcur;)  du  reiu. 

Tnua  les  faits  expOritnonlaux  ijne  nous  venons  de  relater  re*;«ivc«lw 
une  explicalion  Aiirii^nnlc  quand  on  lo3  rapporte  cxclii<iivi>nient  nut  mi 
titm-idc  In  pre<i-iirin  sanguine,  et  beaucoup  de.t  variations  naliirellifa  deinsee 
tien  urinairc  peuvent  s'expliquer  de  la  nii^niu  faron.  On  connaît.  ) 
exemple,  la  eorrêlalion,  au  point  de  vue  fonctionnel,  de  l'i'lnl  de  la  prao 
de  la  ttécri'tioii^urinaiiK;  entre  lesquels  il  y  a  i-.oaime  une  sorte  du  balani^riiii 
que  n-git  èvidcuiment  l'appareil  vaso-uitdeur.  L'action  du  froid  sur  la  pei 
produit  le  ressttirrenicnt  deâ  vnistti-tiux  cutanés,  d'où  une  ûlëvalîon  <1« 
pressiuu  sanfiiiiue  générale  el,  jjar  suite,  une  au^meiilatioii  d«  la  *^r^ 
uriiiaire.  Inversement  la  clialeur,  imi  dilatant  le»  vais!>eHU\  de  la  pea 
abaisse  la  pression  gèuL'rale  et  diminue  la  £6crètion  .urînaîre.  laadi»  que 
sueur  aufîcnculc.  et  il  est  bien  connu  qu'un  urine  plus  I'Iiivit  que  l'i'l»'- 
e»t  possible  ccpendaiit  que  ces  pliénijint'ncs  aient  lieu  par  ]*tnterui*'-dt3irt 
mudiiicalions  dan«  la  composition  du  sauft.  L'inl1uen<!r!  exercée  par  le  M 
téuie  nerveux  est  dnne  une  infliionee  fj-i-tufircuit^nt  t^nno-mfitrïce,  eli 
parait  pas  exister  de  nerfs  siûTt-toircs  dont  l'aeliou  semble,  en  elTet.  aprifH 
inulilc,  la  glande  rénale  dilTèrant  beaucoup  des  glandes  salivairej, 
exemple. 

Rôle  de  l'épithélium  des  tubes  nriniféres.  —  Les  caracttrc«  de  l'épHl 
liuut  qui  la])isde  les  canaliculesconlournès.le  tube  spiral,  le  lube  îm-gabïT 
II'  tube  tioulourné  intrnin'ijiaire  du  rein  inilii|ne  a  /'Hofi  que  cet  cpitln-U 
doit  avoir  un  rôle  sécréteur  comme  celui  des  glandes  sallvaircâ  parcxcioji 
cL  certaines  expériences  ne  peuvent  laisser  aucun  doute  ii  ce  sujet. 

On   peut  en  elfet  produire  arlLQcielleuienl  un  éeouleuienl  d'urine,  ID«: 
quand  l'écoulement  naturel  a  élé  arrêté  par  une  diniinution  de  la  pre<i«i 
sanguine,  dans  le  cas  de  section  du  bulbe  par  exemple,  en  injectant  dau< 
sangccrtaides  subelauccs  :  l'urée,  racêlalc  do  soude,  etc.  Cet  t'-ciiulcnient 
ou  du  moins  peut  être,  entièrement  indi^pendant  de  l<»ute  élévation  île  pi 
aion  sanguine  snfnsante  pour  atiiener  la  filtralion  |{Iomé>rulaire.  De  aièoi 
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i^stion  de  grandes  quanLiti''s  «IVnu  nufrini^nU^  In  Ki'^crtHùm  iiriiiaiiv  aau» 
tiouler  la  pression.  oiaLt  en  mnilill&iit  l'ûLat  du  »nng  qui  agjl  nlors  direc- 
int  sur  le  rein,  ol  snti»  rititeniiiidiaire  de  l'appareil  va»o-iiKi(cur.  |iuiH|ue 
util  a  lieu  apr^s  In  section  voniplète  Aa  ncrfii  dii  rein.  Nous  avons  vu 
liitut  i|u'im  peut  admettre,  ilanti  ce  cas,  uni'  action  locale  cxeiTée  exclu- 
nenl  sur  les  vaisseaux  du  gloménile  et  y  augmentant  la  pression;  mais 
eut  supposer  t>galeinont  <|ue  lu  pi*ésenco.  dans  lu  Siing,  de  l'euu  d'injec* 
uu  du  boisKon,  de  l'urèv  et  des  subslunccâ  diteâ  diurétiijue<^.  provtKjue 


"  ---••■«^aa 


■I*  tlirwniinn  a>i«r   im  «lii^'aui   iii*|tnHt>   en    lobnlr*:   —  »,    ruili*!  (I«  tu  npuilc:   —  A,  tiiW 

I  ^tMtniH  |i»lt«i1nq<>i>  >  lu'iliiiiiivlt,   -    r,  riilin  miilminiii  (itc  i'-|iillii>llutn  n>l>i4)<w  a  tikl'-MOHii 

ll«cltur  »iec  ^lilbMiiKii  1niu|MUiil  :  —    r.    (MuiuiJi  du  lut»   eu  B|iif>le  ain:  ^pUU-i>uni  ciilib^up 

,  —f,  bnMln>  ur«iuUala  du  Uib«  •!«  Ilcnle  k*ra  ,«(iilb4iiiMu  pftlrMtûiuo  yUt  vafueiueal  litoilia 


ilu»  gramic  octivilt^  des  cellules  épitliêlinles  i|ui  versent  alors  dans  le» 

UDe  sécrétion  plus  aboudaule,  euinuie  la  prési^oue  de  la  pilocarptne,- 

le  sang,  pmduil  une  liypfraécn-lioii  des  cellules  salivaire».  La  dilula- 

il«»  vjiis^eauv  Ktomérulaiix'»  uli^tt-rvûc  en  niënie  t(>nipâ  ue  »>*rait,  comme 

lieu  pour  les  glande»  salivaires,  qu'un  phénomène  adjuvant  cl  non 

llJcl  de  la  d(''erêticin. 

ktiatomie  eouipiiK'e  vient  apporter  un  ai'gument  favorable  à  cette  maïutre 
>ir.  Chez  les  batraciens  où  il  existe  une  veine  porte  rénale  clou,  par 
■qnent,  le  rein  re^'oil  du  sang  de  deux  sources,  on  cooàl&te  «pie  t'arlérc 
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rvrmie  rouriiil  oxclusivemenl  les  gloiiK-rulcs.  lamlis  (\ue  lu  veii 
/^mnnée  cJe  la  veine  fémorale,  forme  seulement  un  réseau  capilloin-  aolo^ 
(les  tiilies,  rèiieau  daiiA  le<|iicl  »e  rendent  hiiski  le!«  brandies  efTénmlcs 
i{l>ini''Tiil'-s.  Si  ilonc  on  lii-  l'arlêro  rénale,  rin  siipprtmr  la  L'inMilation  dl 
le»  }:lomcrulca  où  le  fiati^  des  capillaire»  pértlubnlaires  ne  pf!uL  pas  redi 
Le  l'cin  est  donc  IrAnsforniv  ou  nnr  plandr  ordinaire  itnns  appareil  s; 
tic  tltlpalînQ-  Ndssbaiim  a  pu  montrer  de  la  sorte,  par  ectie  înjçénieu3e  ex 
ricDce,  quelles  sub^^Lanceâ  eoni  rliminèes  par  le.4  glumèrules  et  qatll 
mitres  par  rt^pUliéliiiin  des  lubes.  Il  s  vu  qnc  si  le  stiere  elles  |ieplooe5 
înjectiW  dan^  l<^  snog  passent,  rnpidemenl  dans  te  n^in  inlJiel  |Hiur  apparalln* 
dan»  rnrinc,  ih  ne  passent  i>a^  a\iri:»  la  iigalun;  d'>  Tarterc  r«>nale.  Ils  ^V|i- 
mineuL  doue  par  les  t'iuinèrule:!.  L'urée,  au  contraire,  injectée  dan»  le  sanit 
amt^nc  «ne  sécrétion  irurine.  inéme  quand  rortére  rénale  est  liée.  lilli'  rrt 
donc  sécrt-tée  par  répitbéliiiin  qui,  nu  même  lenip»  qu'il  ri-]iiiiiuc>  vrn^ 
dans  la  cavité  du  tulitr  une  certaine  quantité  d'eau. 

L'a'^idc   uriqiie.  cutnnie  ou  peut  le  constater  facilemiMit  chex  1»"*  ïti^'';i'U 
In  matiiTi''  crdnrnnln  de  la  liilc  sont  iiussî  sécrété»  par  ce  même  épilh-linh 

L'expérience  U'IIoidenliain  démontre  au:(si  le  rûle  sécréteur  de  l'épilli^limB- 
Si  on  inji'cti!  daiiï^  le  san^  d'un  animal,  dont  on  n  anV'té  la  sécn'-tion  iiri- 
iiain!  |iar  la  section  ile  In  nitii>ll<>,  uu<.-  certaine  quantité  d'indigo-Ttulfale  dr 
soude,  on  cunslule.  eu  tuant  l'unîmal  qiiidqufr  temps  (iprù-s  l'injection,  que  U 
matière  colorante  a  pas&é  dans  l'cpilliétium  rénal  et.  de  là,  dans  ta  cavité 
des  lubes  oii  vile  forme  des  amas  solides  qui  restent  en  place,  aucune  eircu-, 
lation  de  liquide  n'uyaut  plu»  lieu  dans  eus  lubes.  On  iir  trouve  dans 
^Irtmérnles  aucune  trace  de  matière  colorante,  et  tes  cellules  (jui  parais 
l'éliminer,  jiar  un  véritable  travail  de  sécrétion,  sont  cxcltisivt'meal 
efllule^  h  ê|»îll]clîuni  Imuble  des  lubes  eonlournés,  d'une  partie  des  nnsf* 
lie  llcnle  et  des  canaux  d'union.  Ilcidcnhain  a  pu  suiviv  toutes  les  plia^r» 
de  l'élimination  de  Vindigo-sullale  de  soude,  en  arrêtant  rc\pcriunce  à  ik» 
uiiMii'-nLs  difTérents. 

bu  i-ésumc,  ce  que  faifiaiL  prévoir  la  structure  du  rein,  rexpériraeBlJil 
vient  aussi  le  démontrer,  et  la  sécrétion  de  l'urine  so  fait  posilivemeut 
wn  double  travail  ;  travail  de  filtralion  d'une  pai-t,  qui  débarrassi-  le  M 
aussi  l'apideineiit  que  posniblo  d'une  certaine  quanlllé  d'eau  et  qui  est  vjé 
In  dépendance  dii-ecte  de  la  pression  sanguine;  travail  de  séeréitun  d'aal 
pari,  eATectuc  par  ]"é[iilhélium  des  tubes  iiriniff'rcs  ci  sans  irlation»  dtn*fl 
av(!c  la  |iression.  Os  di-ux  pmeessus  peuvent  éliiuînrr  de  l'ean.  m4i>  il» 
peuvent  tous  deux  aussi  éliminer  des  principes  solides  dissAus  Jaiu  ecllf 
enu.  La  fillratiun  gloiiiérulaire  élimine  surtout  de  l'eau  cl,  accessoirement. 
des  sels;  la  sécrétion  épitln-liait-,  au  ironliviiiv,  étinn'ue  surtout  de»  sels,  et 
accessoirement  de  l'eau.  Celle-l^  est  sous  la  ilépendancc  do  l'innorvatlua 
vaso-motrice,  celle-ci  est  provoquée  par  la  présence,  dans  le  san|Z.  de  cer- 
tainns  substances  a^nssanl  comnm  stimulants  cliiuiiqucH  sur  repiihétium. 
Quant  il  la  part  qui  ruviL-nt  îi  ehiicuue  de  ces  deux  actions  dans  ta  produclioa 
des  divers  principes  de  l'uriue,  elle  n'a  pu  encore  être  établie. 
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;^|.a  riltraticiii   ^Ioiuûrulair«'  c'est  probablement  pas  une  fimpic  iietion  méxaniqac. 

IBis  rllf  daii  comporter  une  aciivitè  »p^citilc,  L'icctivc,  des  cellules  i-pilbélialca  d«R 
capillaires  du  (ilomêrule.  Ainsi,  par  exemple,  voici  deux  subitlaiKes  ê^aleincut  dia- 
ly^ahlos  apporlées  pnr  li.*  sanij,  la  elycnsc  ulile  :i  l'or^'aiiisnip,  l'un'e  inutile.  Or,  Kuri'c 
paui-  et  non  la  fjlvcoïc.  lie  même  raU>umiiie  du  pUMuii  ae  pas».-  pa?,  e(  ks  albu- 
mines les  peptoncA  inji^ctiT.4  dans  le  nang  pnssptil  rnpid>-ineiit.  Le  carmia  iajeclé 
pti)>^  par  Ie4  fïloiiiûrtile.^,  iioii  l'itiiii^ii  <]ut  rsl  •'limiiié  par  r^pilliêlmni  des  tubes 
coniuuriit's.  D'oii  il  laui  L-tiuc]iir<i  que  l'aclion  des  glom<Vulcs  nVsl  pas  ni  exdusi- 
venicDl  niécaDit)uc  ({u'on  l'a  cru. 

Théories  de  la  sécrétion  urinaïre.  —  Tni:oRit:  de  Bowuans.  — Ce  ni^^ca- 
iiisiiir  lie  hi  s'-cnHioii  uriiiiiîiv,  «pir-  nou^  venons  't*t'X|ios<T,  il'aprJ's  IVxi'i'lIfnl 
cliajiilri.'  «lu  Trattv  ih-  pjtysiologie  dr  Kuslcr,  nV-sl  aulix'  i|u*ï  l'tiinùeiicK"  llniu- 
rifî  «ic  iïoum.iiin  moililiôo  sucttc^sivcmcnt  par  bowuiaiiii  liii-iiii>m«,  von 
Willich,  DoiiiliM-s.  Iloidonhain,  Nfis^bnum.  Mais  il  cxialc  encore  deux  autres 
Ihvùrit'!"  "lUi.*  HmU!*  «h'vûiis  rapi<lctiiL'iil  iiijiqurr. 

TiiÉonii:  ite  Luimui.  —  fVaprr»  Liidwig,  <|ui  fait  Jourr  à  la  pifsitinn  «uii- 
gnine  le  r/dc  priiifjpnl.  Ic^  liquiJc  qui  lltlrc  dans  It's  (;li)tni''nilr'K  enl  le  t*ëriim 
^nnpiim  moins  \r<*  ulliumitioîdcs,  mais  «unlfiiant  le?  ^e\s  et  les  niii(ii>rfs 
exlnictivfs  lit)  siirig.  O  lii|uiil(>  w  eoiivorlil  i;ii  uriiif  iiotulaiit  îsku  parcoure 
dans  II!»  tuWs  (lu  rein.  Il  sVlabliraiL  i*n  eiïet  entre  ce  liquide-',  d'une  pari,  cl 
lu  Ivniplii!  di's  ■•i;![>aL'e&  I v lu pliai iqu os  pé^îlu^ulaî^e*l  aiusi  que  le  sang  des 
capillaires  qui  ruluun-nt  len  lui;*'»,  d'aulrc  piirl.  un  ôcliaiige  de  malériaux 
i|ui  aurait  puur  clTiH  \c  passage  dan»  le  »aug  d'une  eet-laiue  quantité  d'uau, 
et  k*  pfl-»iinc  dan»  le  liquide  uririuire  de  c<»rps  dîalysablts  i^oluhlee,  d'où 
jiptullfr.'iil  une  cOiic<^ntr-tlioil  de  l'uriiir.  L'rpillieliiirn.  dans  eetle  hvpr^llièt^c, 
feint Iq lie  participer  itiinj^ilement  û  U  ounTttilutiitu  de  I»  nieutbniuf  endos- 
>mclriquc.  ^on. s  jouer  le  rijle  d'organe  (;tandidnii*e.  On  penl  faire  ii  celle 
théorie,  de  lu^Uie  qu'à  tu  suivante,  un  cerlaiii  iionibrr  d'i>)>jeelitms. 


Tiitoitn:  us.  Klss.  Kii«^  admet  i|uo  le  Ii«]uide  lilti*é  danit  le  gloini^rule  esl 
da  i^énim  e4>ni[ilel,  annlo^ic  aux^éru^ili:*!  qui  Irantieudeiitiitravent  le.s  capil- 
laires dans  \f.*  K&i  d'ulistack-  ù  lu  vieeululioii,  el  cuiiluuunt,  par  cun^équent, 
de  l'albumine.  i;«::^èruui.  en  pan:riuranl  les  tube^  uriniri^rcis,  ««  ciinverLii-aiL  on 
urin*'  par  la  réstnrpliou  de  l'albuininequ'elTecluirrail  l'rùcîsêment  l'êpitliêlium 
d€  ce»  lidie».  Kii»n  invdque.  à  l'appui  de  ci;;Uu  opinion  :  1"  la  nature  nlbnini- 
noide  du  contenu  drii  kyslcs  uriiiaiiv:!>;  â"  la  faible  pression  du  »mi^  dan» 
le*  cApitlain»  péril ubuloircfi;  el  S"  la  loupucur.  ainsi  que  les  Hinuositéft  con- 
sidènible-i  des  Inbes  du  rein  eoinpnndile*  en  cela  aux  cîrcùnvfdutiiins  inlcs- 
linnleït  et  indiquant.  d'a[)ivît  lui,  un  travail  d'absorplioit  el  non  de  sécr^Uuu 
Je  1»  pari  de  l'êpittit^lium.  Que  cet  ^ptliiélium  soil  altéré,  nomme  dun»  la 
itialfidie  de  Brîjjlil.  el  la  riJ««irpiion  de  l'albumine  n'ayant  plu:»  lieu,  l'urine 
ilf  albuHiiiieuse.  (lelte  théorie  est  passilile  de  Inïs  graves  (dijeettons  :  te 
ruui  est  alcalin,  l'urine  est  acîde  el  la  simple  réttorptiuu  de  l'albuininu  ne 
urail  »unire,  évidemment,  {mur  changer  la  réaction,  «i  le  liqnide  urinaire 
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était  rt^ellomeot  tlu  si^runi  trfttissudë;  en  outre,  on  ne  s'explique  pas< 
ment  les  sels,  innnitneni  plus  dialysablcs  que  l'albuniioe.  no  sont  pa«  rf^ir" 
bés  en  mêiut*  (eiiips  rtu   même  de  prêféreDce  à  ralbiimtnu,  comme  c>«l 
rfcgie. 

Ontr.lXE  ET  UODE  DE  rORUATIOS  DES  DIVERS  PBlNCtPES  DE  L'vHINE.  (V.  JVutritiû 

%  Ùestruclt'on  des  album inoîdes.) 


E.  —  EXCRÉTION  DE  LLRIME 

BAle  du  rein  et  de  l'uretire.  —  La  sécrétion  de  l'urine,  comme  celle  M 
la  Lito,  L-ïtt  cntilinue  eL  son  exL*rétiun  commence,  dan?  le  rt'in  Ini-mJ^me.  au 
niveau  Av»  tubes  collrcleurs.  PeiKlaiil  tout  ^w\  trajet  ïntra-rrnal,  i>llc  D«t 
poussée  de  proclie  en  pmclie  par  la  vi&  «t  tergo,  el,  apr<?s  avoir  franchi  l'uri- 
fice  un  peu  nJtrcL'i  dos  papîllei?,  elle  tombe  dans  les  calices  et  do  In,  lUn^  le 
ba^sinel,  l'onllucul  du  tout  le  rein,  d'où  elle  passe  flauB  le  canal  b*uitrl 
l'iroit  tW  l'uretère.  La  parois  musculaires  de  ce  canal  favoriftciil  parleurs 
canlractioDS.  d'ailleurs  très  lentes,  le  cours  de  l'urine  qui,  chez  Vli<-  ' 
est  cueure  aidi  par  l'aclion  Je  la  pesanteur,  sauf  peudanl  le  décubitiis  i  i 
xonlal.  Surl'ui%lèi-c,  divisé  et  muni  d'une  canule,  chez  un  animal  «'ivauL 
on  voit  suinter  l'iirino  b.  gouttes  plus  nu  moins  prcBSiVe^,  selon  qnVlles  *<ihl 
ou  non  poussées  par  le*  ondes  pOristntliques  de  la  tunique  musculaire, 
lesquelles  ac  produiraient  non  comme  un  réilexe.  l'urclère  ne  contenant  ni 
fibn:,  ni  cellule  ni-rvcust'  (Engelniiinn),  luiù*  par  l'cxcitalinn  que  d/'tiTnuRf 
lu  ;>rcs»ton  esicenlrique  de  l'urine  sur  les  parois  du  canal. 

Rôle  de  la  vessie.  —  L'uriiu'  s'accumule  ain^i  dans  lu  vesàie-  oii  elle  |ipuet 
|wr  quelques  i<<iultc5  à  la  fois,  à  inlervalleft  i<>^uUt'rs  de  rjuelque»  «ec<m<J 
(4S"},  comme  on   a  pu    le   couatalcr  chez  l'homme  même,  dans    le* 
d'exslrophii;  vésicalc.  Chaque  petit  Hot  coïncide  avec  nn  mouremcnl  d'il 
piration. 

Cfymtit&iU  la  veitsiese  remplît.  —  Le  faible  vide  qui  reste  dan*  la  « 
après  »a  dèplétion  ne  larde  pas  à  être  rempli  par  une  nouvelle  quint 
d'urine  cl  il  faudrait  une  nouvelle  dcplétion  si  les  parois  du  rét^crvuir  n'i'tnid 
susceptibles  de  s'étendre  et  la  cavité  de  s'agrandir.  Cette  dilatation  tnut: 
passive  de  la  ve««iie  n'est  passible  qu'a  la  i-nndilion  que  l'urini?  di-jii  ftiH'u- 
mulée  ne  puisse  ni  refluer  par  le  canal  d'arrivée,  ni  s'échapper  par  le  canal 
de  tiortie.  Lil  première  condition  est  rcmplii^  par  la  disposition  oblique  <  tt 
sifflet  »  de  roriJiiv  di;  t'uri^l«'-re  dunt  la  h'vrc  supt'rïeuru  forme  une  valic 
hydraulique  laissant  passer  l'uriue  de  dehors  en  dedans,  mais  non  do  deilau* 
en  dehors. 

La  seeoudo  est  réalisée  passivement  aussi  par  la  présencr  d'un  sphincter 
musculaire  eu  L-lal  de  C0nlra<ï(ion  élastique  el  peul-t^lre  tonique  trêllese  oti 
non)  renforce  encore  chez  l'homme  par  la  prostate  qui  comprime  élastiqu'^ 
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ml  riiri'Miri'  et  niaii(|uc  au  contraire  cliez  lu  rcmitie,  moins  maiLrease, 
iiiniî  un  sait,  «Je  son  occlusion  vôsicalf.  Enfin,  quand  un  rèsistr  acUve- 
*  <i  ni,  le  sphincter  urêthral  V)»iynlaire  se  conLraclc  éneryiquemcnt.  Celte  ilifi- 
^  v~»^iou  K<^<'u^ll^  <Jc  1a  vessie  exige  au5.fi,  pour  s'accumplir,  que  la  force  des 
*^>  ■~slra«:lioris  de  l'ureltTi;  t^ui  pdusse  l»'S  iiauvoliea  iiuanltli;!»  J'urine,  soit 
^  ^fcei  K''»'>''*^  jnHir  vaincrr*  la  i-MÏslarice  des  parois  de  ta  vessie.  Il  faut,  en 
^k^   mot,  que  la  pression,  de  l'urine  «oil  plus  forte  dans  l'uretêra  que  dans 

V  ^omtneut  la  veme  se  vide.  —  Quand  la  liralle  de  dislension  normale 
^^%  atti-inte  (I  liln"  envinin  chei:  l'adulle),  les  ncrfA  sensitifa  de  la  Tcssje 

ail  exeilés  et  IransmeUenl  nti  c^'nlrc  v(^sieri-s|)in«l,  situé  dans  la  moelle 
vnbaii'c,  une  exeilnlion  qui  se  rrllécliit  sur  les  nerfs  moteurs  eL  fait  ainsi 

^nlrnrter  les  parois  ini'-nies  de  la  vessie,  véritalile  muscle  creux  {delrusor 

in»'). 

RôJe  de  l'urèlUre.  —  Miclion.  —  Quelques  gouttes  d'urine   francliissenl 

lor^  le  |M*i-t]iL('r  >|jliiiiotL-i'  tis<^c  et  invulontaire  du  col  vé»ical  vl,  arrivant  au 

intact  de  ta  innqueuse  de  la  région  prostatique,  y  provoquent  une  »en»u- 

ïon  [larliciiliere,  U- hçioiitél'tirint'r,  f\uc  fait  ('prouver  ('■gaiement  {'ntlouchc- 

icnt  par  le  bee  d'une  sonde.  Si  on  résiste  au  besoin,  le  deuxième  sphincter 

rié  et  volontaire   des    régiuns  prostatir|ue    et    membraneuse  (muscle  de 

'iisnn)  si>  contrîirtf  nvcrt  ftireu  et  rid'uule,  pnur  un  lenips,    Turine  il  uns  la 

ïssie.  Puis  le  besoin  reparaît  et  finit  par  devenif  invincible.  Alors*,  comme 

is  le  CBS  uù  on  n'a  fias  résisté,  le  sphincter  volunlaire  se  relâche  et  les  con- 

ractionâ  «nuleinifs  de  la  vessie,  aitlt-e»  de  celles  des  uiusoles  de  l'abdouien, 

Sha^^cnt  peu  â  peu  l'uriue  (|ui  sort  auus  forme  de  jet  d'abord  coiiliuu,  puis 

itcriuittent  et  saccadé  vei^s  la  Un.  Ces  saccades  Liennentaux  contrncliuus  du 

lUsele  bullo-cavenieux  (ejaculator  ni-inn-)  qui  expulse  de  l'ui-édire  le-'  der- 

|ières.f,'i.ultes  de  liquide  wur  lesquelles  n'uni  plus  de  prise  tes  conlraclion»  de 

.  vessie  et  la  //rr^ssr?  abdominale.  Kn  ce  qui  concerne  celte  dernière,  Ma^en- 

te  a  inonlri!-,  il  y  a  longtr'iups,  Lju'.'Ilf!  tiVsl  pns  indispensable  &  la  miction 

ri  i[iie  des  etiiens  peuvent  uriner  aveu  l'ubdoinen  ouvert,  par  la  seule  eon- 

;tion  de  la  vesfie.  Mais  l'i-vaeualiun  ne  sérail  pas  alors  absolument  com- 

llMe.  Un  léger  elTurt  avee  oeclusion  de  la  glotte  précède  et  suit  la  dèplèUon 

tsicale. 

Influence  des  nerJs.  -^  Le  centre  nerveux  des  mouvements  coordonnés  de 

|«   niielioii  i^t  plaeé  au  niveau  do  la  quatrième  vertèbre  lombaire  (Masius, 

lutlpej.  Mai«t  Goltx  n  montré  qu'il  parait  y  avoir,  ilatis  la  même  région,  en 

miiexion  avec  lui,  un  secund  centre  d'inhibition  ou  d'arrél.  La  cUnique 

»ontrt'  en  elTel  que  l'ineontinenL-e  ou  la  nHenlion  d'urine  ne  suivent  pas 

léccs^airemrnt  les  sections  ilf  la  moelle,  mais  que  les  blessés  peuvent,  dans 

leertoins  cas,  uriner  réguUèrcnicnL  l'héla  prouve  que,  lant  que  la  vessie  se 

[reinplit,  l'at^lion  du  uentru  moteur  esl  cmpAclièe  sans  doute  par  un  centre 

l'arrêt  jusqu'b  ce  que  rexeilaliuu  produite  par  l'accumulation  de  l'urino  soit 
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asser.  forlo  pour  stimuler  le  centre  moteur  et  lui  faire  «urmnnter  l'actic 
inhibiloii-e  ilu  ct'iiln;  (t'arr.'-t.    Goltz  n  vu  iiuo  <1aii»  le  en»  de  lésion  Je  h' 
iiiuflle,  clicr.  l'iiomnip,  l'applionlJoii  (['uiu'  l'-pongc  d'câu  froide  h  l'anus  pro- 
duit ittio  cxpulâîot)  imiuédiale  de  l'urine,  stiil  en  cvcUaiit  le  eentre  molf 
h  faire  contracter  lii  vessie,  soit  en  paralysant  le  centre  d'arrrt  ijtiî  ernp* 
cliail  le  ppemiiT  de  r»''pondn!  aux  excitntions  vt-nucs  de  la  vessie  dtitlcnduc 
Chacun,  enfin,  a  expmmeutô  sur  80i-m6me  l'action  de  la  volonté  sur  ces 
centres. 


K  -TECHMOUE  Lniûi.O(;iai;i; 


Déterminations  physiques.  —  On  détermine  li*  \>otumf.  en  recueillant  ou  eu  men 
raiil  l'urine  dans  un  llacon  gradué  en  ccnlimètres  cuhes.  Si  on  n'a  que  !)■  poids 
^rninniLs  on  peut,  ou  dùlTiiiin.inl  la  dcn^itr,  avoir  ]«  volume  en  divisant  le 
par  la  densité.  P  =  V  x  D,  V  =  ^  .  p.  er.  '.-^^  =  1.5BS  c.c 

La  itrnsit^,  très  variable  comme  le  volume,  s'obtient  par  plusieurs  môlhudps. 
pliui  esaclc  est  ':elte  du  (tucvn  à  densiW,  mais  la  seule  employéu  un  rlîtiit|ut;  est  i 
de  YaréiiirnUre  on  f}à.^e-urims. 

Pour  dOtei'uiiiier  approximalivemeiit,  comme  cela  ^ufllt  eu  cliDÎquc,  la  propor 
dVrJM  et  de  risida  iotiiie,  on  emploie  un  procédé  cm[iiriquc  (iiii  con^iislc  à  mniliplif 
les  derniers  cliifFres  de  la  dcnsili*  par  \f!  (;ocrnci»'tit  cutistant  2,33,  Le  produit  est 
poids  de  matériaux  solides.  Parcxoni[)lc  pour  une  urine  de  la  densilê  de  1.018. 
poids  du  rcHidd  s<M-ail  18  *-;  '2,'.i3  z=^  4lc',tlfc  pour  nn  Hlrc.  Si  l'urine  de  rin^t- 
qualrc  hcuret^  rornie  pluj  ou  tiiuïtis  d'un  litre,  il  faut  multiplier  le  rùsullat  par 
ctiiffrc  de  ce  votome.  Si   ciî  dernier  est  de    l.îiUO  ceulim<^Lres  cubes,  par  cxi^mpli; 
le  poids  du  résidu  sera  'U.l^i  ><  l,^W  ^=  Giii'fii.  —  La  dctermiualir  a  ngoureus 
cslv'e   des  opérations  de  laboratoire    didit^atcs  et  compliquées    du  ressort  de 
chimie. 

La  réaction  se  constate  facilement  par  l'emploi  du  papier  de  lournpsol  qu'on  plnn^ 

ijan.4  l'uriue,  Ijî  papier  bleu   est  rougi  p.ir   furiil 
^  ^  acide,  le  papier  rouge  est  bleui  pAr  l'urine  nlcaUe 

Il  importe  de  faire  l'essai  sur  de  l'urine  fnl 
parce  que  la  réaction  peut  changer  quelques  hcut 
aprÙ-4  rénii!>aion. 

En  dehors  du  trnitemcnl  par  les  nlraljuâ  ou  d'à 
régime  vô»dlal,  l'alealinilt:  a  toujours  uni;  signiE 
caliou  pathologique. 


ô 
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Recherche  et  dosage  des  principaux  éléments 
l'urine.  ■  Lhke.  —  t"  Richerriu.  L'uree  pr<^senlc  ■ 
;traiiil  numltri:  de  ri'actiuns  qu'un  pi-'ut  utiliser  pou 
la  recontinUre.  Oii  cvapore  par  exemple  l'urine  ai| 
baio-itiarie  nu  'n  froîtl  en  présence  de  l'oeidc  su[ 
furiquo.  Le  résidu  est  Lrailé  par  de  l'alcoi^l 
coneeiilré  qui  est  ensuite  évaporé,  et  le  rcsidu  <l 
repris  par  do  peu  d'eau  distillée.  Un  a)0ut 
qu*^lques  gouttes  d'acide  azotique  ou  d'une  solution  satDiie  d'&cide  oxalique.  Il 


d'urije. 
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forme   des  cristaux  d'azotate  ou  d'oxalatt!  d'unie  que  l'on  «xamine  au  micros* 
cope.  ^^ 

T  Pour  le  doMge,  il  existe  un  1res  grand  nombre  de  ptocéàti.  Nous 
n'en  ilccriron!:  qu*un.  celui  d'Yton,  d'un  emploi  Tacile  en  clinique.  Il  e»L 
fondit.  L-ninmc  celui  de  Miltoii,  sur  la  décorapnsiLiuii  de  l'iirt^e  en  CO'  cl 
Az  pHrcciiaines  substances,  l'azotate  acide  de  mercure  (Milloo).  l'hypo- 
bromile  lie  $oi,id<'  [Vvnnj.  Un  tube  de  verre  long  do  «0  centimètres  porte 
ver»  son  l/l  supérieur  un  robinet  enraiement  en  verre  et  est  gradué  de 
chaque  cAti^,  k  partir  de  ce  robinet,  en  cciuimètres  cubes  vl  dixièmes  da 
cenliniétre  cube.  Ot  vréamflr'-  est  plonge  dans  une  longue  êprouvette 
évasée  b.  sa  parliu  supérieure  et  contenant  du  mercure.  Le  robinet  ouvert, 
rinalrumeot  se  remplit;  on  Terme  alors  le  robinet  ei  l'oD  souli'-ve  te  lube 
qa'on  laisse  Holter  sur  le  mercure.  On  a  ainsi  une  sorte  de  baromètre 
tronqué  dans  lo  chambre  duquel  on  pourra  introduire  divers  liquides 
sans  laisser  entrer  d'air. 

On  commence  par  préparer  une  sotutimi  irurèc  retiTerm.'knl  tin  cfrifi- 
grammt!  de  celle  subataocc  par  5  ceoltmètres  eubcs  et  ou  mesure  cette 
quantité  dans  ta  partie  supérieure  du  lube  gradu<^e  a  cctefTct.  Kn  ouvrant 
le  robinet,  on  fait  pénétrer  peu  à  peu  le  liquide  dans  le  tube  et  le  mer- 
cure s'abaisse  d'autant:  on  lave  ensuite  le  tube  mesureur  avec  un  peu  de 
IcïSiif»'  de  soude  étendue  dVsu  cl.  par  le  robiuel,  on  ri'unil  ce  liquide  au 
premier.  Puis  on  l'ail  arriver  de  la  m'orne  manière  5  ."i  6  cenlimi-treiicube^ 
d'hypobrotnile  de  soude:  la  réaclîon  cummence  aussitdl,  mais  aucune 
bulle  de  gax  ne  peut  s'échapper,  la  pression  étanl  plus  forte  &  l'extérieur 
qu'à  l'iDlèrieur,  el  tout  le  gaï  .se  rassemble  dans  la  chambre.  Il  doit  y 
aroir  un  esci-s  d'h.vpiibrtjmite  qui  colore  le  liquide  eu  jaune.  l.'up<>ratioD 
Onie,  on  porte  rinslrtiiuent  dans  une  îprouvctle  plciuc  d'eau;  l'hypo- 
bi'omite  plus  dense  s'écoule;  on  égalise  les  niveaux  cl  ou  fait  la  lecture. 
On  trouve  alors  un  certain  chiffre,  par  exemple  W  divisions  ou  *  centi- 
mètres cubes.  —  Celle  opération,  avec  une  solution  titrée,  montre  que,  p*;*''  ^  ". 
dans  les  conditions  011  on  opt-re,  ua  cfnli'jr-imme  d'orée  donne  par  exemple  metcuiv. 
40  ilmsions  d'aiote.  Si  l'on  décompose  ensuite  dans  l'appareil  un  ccnti- 
mHrt  cube  d'urine  et  qu'on  obtienne  8â  divisions  d'azote  on  posera  la  proportion  sui- 
vante : 


d'' 


40  divisions  représentent  1  centigr.  d'urne 

M        —  _  X  — 

uu 

X  =  —  =  s  centime,  i  et  pour  on  litre  SS  ^mmes. 


11  est  bon  d'opérer  sur  de  l'urine  étendue  de  quatre  fois  son  volume  d'eau  (Vvon, 
[Mdnui  t  clinique  dt  t'anaiifse  des  uriries,  1S841,  soit  10  ce.  d'urine  et  40  ce.  t]'eau,.on 
décompose  alors  s  à  5  ce.  de  ce  mélange.  Comme  vèrUîcalion,  on  opère  sur  des  quan< 
tttés  doubles  ou  triples,  et  l'on  doit  obtenir  des  quantités  d'azote  doubles  ou  triples 
de  I->  première. 

I.*hypubromite  ne  décompose  pas  seulement  Turée,  mais  les  ura les,  l'acide  urique, 
la  eréalinc  et  la  créatiuine.  l.'azolc  dc^agi-  est  donc  tout  celui  de  l'urine,  cl  Yvon 
indique  qu'il  faut  diminuer  le  cbilTre  obteoti  de  4,5  p.  lOO  pour  avoir  le  cliiffre 
exact  de  l'urée. 

L'oe  modiûcatioa  de  l'appareil  décrit  plus  haut  permet  d'opérer  sur  l'eau  au  lieu 
du  mercure. 


rUTBIOUMIK  UtMUSE.  —  2«  ÉDIT. 
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Acide  CBiguE.  —  Exislc  sorlout  (lans  l'uriite  à  J'élal  d'urat^s  alralin»,  mais  *e 
dépose  spontELncment,  mis  en  liberlii  pnr  les  réactions  qui  se  passent  <]aas  l'ariDE 
apr^s  sOD  refroidi  «seine  ut.  l'our  l'cxlrair»  de  l'urino,  nn  In  llllre  et  on  ]*addîltanae 
d'tinviron  SO  ccntiniùlres  cubes  d'acide  HCI  par  litrv.  Au  bout  de  vingt-quatre  beumJ 
on  trouve  l'acide  uritiue  déposé  au  fond  et  sur  le*  parois  du  vdsc.  Il  prV-sentc  d'assfrl 
nombreuses  formes  criflallincs,  tablas  rlion]i)OÎdalca,  lames  bexagoD&les,  iiri^mesL] 


é:TKtà  'A 


l<1g.  'ÎH.  —  Craie  il'uiitnoniaqur^. 


.     -î--* 


-•  ?•  *.     ;..■  ^  fl    .-^ 

Fig.  S32.  —  Urn>«  ju-ide  d«  sonde. 


i]itAlre  pans,  losanges  curviligne;.  Ces  crislaux,  a^ez  volumineux  pour  être  rm, 
l'wil  nu,  pcuveul  se  grouper  en  ter  de  lance,  en  rusace,  etc.  Quand  ils  se  d-îposeol 
spontanément,  Us  flxcDl  la  matière  coloranie  de  l'urine  et  sont  alors  Jauoes,  janti 
rouge,  rouge  vil'. 

Pour  recliLTcher  cliimiqnemeul  l'acide  uriquc,  on  opère  ?ur  du  scdimenl  ou  51 
de  l'urine  qu'on  éTaporc  à  siccilé,  traitant  le   ri'sidu   par   l'alcool    qui  eidcvc   Pur 
el  ault'cs  corps  eolubles  et  par  IICl  étendu  qui  enlève  les  5cl3.  U  ti-sidu  placé  dai 
une  pctilc  capsule  de  poivelaîne  est   bumecté  avec  une  poulie  d'acide  a/otii]iiA.  Ol 
obaulTc  muilérénietit  pour  volaLtlisu-r  l'cxiiês  d'ncide.  I.c  n>.sidu  doit  être  roufteitnt.  : 
alors  on  t'humectn  avec  une  on  deux  gniilleii  rraminonî'iqnc  i;t«^ndue  au  dixirmc.  on' 
obLJcQt  aussitôt  la  belle  couleur  jtourfm  île  la  mui'rxHc  qui  passe  au   bleu  ;.>oiirprc 
par  l'addiLion  dir  putasse  caustique.  En  traitant  d'abord  le  résidu  par  l'eau  brom^ 
la.  rvacliua  se  produit  phis  facilemetit, 

Leprocéii^  de  Garrod  permet  de  chercher  l'acide  uriqoe  dans  uoe  très  |miUI 
quantité  delin^uide.  —  Deux  j  troî;^  ^''^iimes  »onl  mh  dans  un   verre  de  tnonlr 
avec  2  a  i  guutles  d'acide  aeéliquc  criËtalUsable.  On  y  Tnit  ireiiipiT  un  RI  de  bu  de 
'i  h  i  cetiLîmctre»  pendant  vingl-quatre  beures  dans  un  lieu  Trais.  S'il  y  a  de  l'i 
uri()uc.  ii  se  dt^poïe  sur  le  lil,  ce  qu'on  reeouuail  avec  le  microscope. 

Itosage.  —  Fonda  sur  l'insolubilité  [non  absolue  cependant)  de  cet  acide  dans  lU 
étendu.  On  ajoute  !i  200  cenlimêtres  cubes  d'urine  débarrasséi;  de  mucus  et  d'albD 
mine  ^  centimètres  cubes  d'ilCI  ou  d'acide  uciLique  cuitcvcitré  el  on  lais&e  repO:^ 
quarante-buil  bnnres.  On  décante  alors  la  liguonr  claire  ri  un  recuetlk-  It;  précipitj 
sur  un  petit  IHCrc  taré  *\ii  on  le  lave  avec  au*»i  peu  d'eau  que  possible  (^lOccnlimi'lil 
cubes  au  plu»).  On  des&ùubu  à  110"  et  on  pèse.  Lu  chiffre  obtenu  est  un  peu  Taibli 
parec  qu'un  pon  d'addc  (0,038  m  moyenne!  a  (tè  dtssous  par  IIC  En  ajoulut 
dernier  chïlTrL-  au  chilIVe  lruuv£-,  ou  a  le  total  de  l'acide  arique. 

Cbéatimsr.  —  Prcci'iié  de  Neubaaer.  —  30  centimètres  cubes  d'urine  sont  trait 
par  un  lait  dt-  chaux  jusqu'à  réactiun  alcaline,  puis  additionnés  de  cldorure  de  cal- 
cium qui  précipite  les  phosphates  pt  les  sulfate».  Au  bout  de  quel(]ue8  beun-s,  le  loul 
est  jelé  sur  un  llllre,  le  précipité  lavé,  la  liqueur  liltrée  est  rapidement  évaporé* . 
baui-marii;  prcsqvie  à  siccité,  el  le  résidu  encore  chaud  est  mêlé  avec  3P  d  iO  ceul 
mètres  cubes  d'alcool  h  9'6^.  Le  tout  e^t  introduit  dans  ua  vase  ft  préi-iprler  qo'e 
abandoDtie  au  frais  quatre  ou  cinq  heures.  Le  dép^t  est  ensuite  séparé  parlelUtre< 
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lavo  h  l'alcool.  La  créaliniiic  se  (rAnve  diins  lo.  solution  alcoolique.  Celle-ci  ayu»!  ili 
ritluilc  par  l'èvaporalion  k  50  cealîmclres  cubes,  on  y  ajoute  1  ilemi-oenlîmclro 
cube  (1  unf  soluliun  alcoolique  de  clilorure  de  zinc  pai-raiteiiicnl  neutre,  on  agiti; 
arec  une  baguclle  et  on  abandonne  le  vaso  bien  couïerl  [icndant  quatre  it  cinq  jours 


ip^o 


Vig.  333.  —  Cristkuxdo  créatiM. 


I^tj.  S3(.  —  Criiilaux  do  crdaiinine. 


dans  uo  lieu  Trais.  Les  cristaux  dOposig  eodL  uoe  combinaison  de  chlorure  de  rinc  «I 
àe  cn^attoine,  on  Ips  recueille  sur  de  petits  fïUrcs  tarés,  on  les  lave  A  l'alcool,  on  les 
dessèche  â  100"  et  on  les  pêsç.  Ils  représentent  00,5  p.  lOO  d«  crùatioini:  (y  compii» 
la  eréatiae  dont  la  séparation  est  dirncilc). 

Glycoee.  —  Hcf^lifrche et  rfisigi-,  —  I-'urinc  normale  en  contient  {Quinfiuautl.  Hardy 
et  Sue),  mais  ça  pelile  quantité,  et  la  liqueur  de  Fcliliiig  nVstpas  un  ri-acliraMei  seo* 
cible  pour  la  déceler  (h  moins  de  la  préparer  au  moment  de  l'emploi),  mais  la  plie- 
Dvlhydrazine  permet  de  la  reconnaître  depuis  la  dose  de  0,033  p.  lOll.  Or,  Il  foi»  sur 
100,  on  a  recnonn  la  glucose  daim  l'urine  d'individus  sains.  I.e  dialKle  n'est  donc  que 
l'exagiralion  d'uo  pliéiioméne  physiologique. 

IixDiCAX.  — Un  ajoute  ft  UO  centimètres  cuIks  d'urine  un  volume  épal  d'tICl  et  une 
01)  tleux  gouttes  d'acide  nitrique  étendu.  On  cliaulFc  îL  l'ébullition.  La  couleur  du 
milange  devient  de  plu«cn  plus  foncée,  llnalemonl  brune,  avec  un  reflet  rnugc  vio- 
let s'il  y  a  beaucoup  diiidic^n.  On  laisse  rcfruidir  et  l'on  a^jite  la  liqueur  uvec  de 
rMber  :  celui-ci  se  colore  en  rose,  fn  cramoisi  ou  i>ii  violet  et  se  n-couvrc  d'une 
mousse  bleue.  Le  dosage  tsii  utic  opération  compliquée.  Par  la  putr<^ractioti,  l'urine 
M  recouvre  souvent  dune  pellicule  k  reflets  bleus  Tormée  de  cristaux  microsco- 
piques d'iiidicaa. 

l)oï.i(iC  px  l'axots  total.  —  On  introduit  dans  un  ballon,  dont  le  lioucbon  présente 
deux  tubes,  C>  cenlimêlrcs  cubes  d'urine  avec  un  grand  eAes  de  chaux  sodée  et  l'on 
cliaufTeau  bain  dt-  «able  L'un  des  tubes,  eDilé  en  baul,  plonge  en  bas  au  fond  du 
ballon  :  l'autre,  coudé  ik  angle  droit,  conimuuique  avec  un  tube  à  boutes  renfermant 
lie  l'acide  sulfuriquc  ùlcnilu  et  titré.  A  l'ammoniaque  des  sels  ammoniitcaux  s'ajoute 
t-clle  qui  vient  de  ta  décomposition  des  matières  azotées,  urée,  acide  urique,  liippu- 
rique,  créalinino,  etc.,  par  la  soude.  Celle  ammoniaque  sature  en  partie  l'acide 
sulfurique.  Pour  condenser  celle  qui  reste  dons  le  bulluti,  ropération  terminée,  on 
fftssc  la  pointe  du  tube  onilé  et  on  aspire  do  l'air  dans  l'appart-il.  En  prenant  le  titre 
de  l'acide  sulturiquu  par  une  liqueur  alcaline  d'épreuve,  un  détermine  la  quantité 
il'aramnnÎAqiic  qui  s'est  condensée  et  qui  renferme  l'azote  de  toutes  les  matières 
azotévsde  l'urine. 

DostuK  PC  l'aciob  svLFuatuL'x,  —  11  est  imporlant,  parce  qu'il  donne  la  mesure  do 
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la  désassimîlatioa  des  matières  albumïaoîdcs.  £n  l'opérsiit,  on  diA  »i 
qu'une  partie  de  cet  acide  se  Ipiiuve  sons  forme  J'acîde*  iuIfd-conJDîni-r', 
l'extrait  en  chaulTant  au  bain-marie  l'urine  fortement  additioiuiée  de  HQ.  0 
pite  ensuite  par  le  chlorure  de  baryum  et  l'on  achève  le  dosage  eo  tmph 
précautions  usilées. 

DosiCE  DE  l'acide  phosphoriqde.  —  On  peut  le  titrer  par  l'acétate  d'uranee 
cipitant  d'abord  par  le  chlorure  d'ammonium,  rammoDÎaqae  et  le  sulfate  de 
sie.  Le  précipité  est  lavé  sur  lu  Titlre  et  dissous  dans  nn  peu  d'BQ.  On  ajt 
solution  de  l'acide  acétique  additionné  d'acétate  de  sodium  (p.  é.),  on  cb 
on  ajoute  goutte  à  goutte  de  l'acétate  d'urane  titré  jusqu'à  précipitation  et 
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A.  Le  puuiii»!!  or^çune  d't^xcrùliou. 

B.  Rtuib  |ili}r>i<:o-diitiit(]u«  do  l'IiiUaiiu. 

C.  Méfan'atU'H  dti  la  &i-cn-tioii. 

P.  UsuKe*  H  rÛle  pli  y  «o  logique  du  l'iialolac. 
£.  ïroiiblcs  fi*  Ift  sreroiicin  du  Thnlcinf. 


A.  —  LE  POUMON  OIICANE  D  EXCUËTION 


Itructure  glandulaire  du  poumon.  —  On  peut  ilêliiûr  le  poumon  une 

TauJe  en  grapp«  feèen-tniiL  il*:  liicidr  (10'.  iU\  la  vapeur  d'eau  t'I  divcr»  prîn- 

l,cipcs  vulalils.  C'est  eu  verlu  beuleiiieiil   ilu  priiiripe  d'économie,  aiitr«f'i)is 

Aûn  mis  en  lumière  par  II.  Milne-Edwards,  et  don!   la  biologie  olTrc  ile 

■fiomhrpux  exemplod.   rjue  la  nature  n'emploie  qu'un  urganc  puur  l'oxygi^- 

nnlion  du  snng  et  pour  sa  Jépuralion  gaxeusc.  Mai»  le*  deux  ryiiclioiis  n'gui 

)u*unn  connexion  Apparente,  et  peuvent  être  étudiées    sépariMuciil.  Elle» 

Ijieuvont  oiime  t-ire  dissocitVa  cxpi'rimentftliïmont  cronime  le  prr>iive  le  fuil 

■qu'une  {în'nouille,dati!î  une  alinoîpliire  d'hydrogL'ne,  continue  à  exhaler GÙ* 

|sn.n«;  alisiirbcr  sirnuIlaniMMciU  0.  Do  nuVine  Jolyet  a  pu  foire  vivre  un  chîcn 

Icurarisc  fïu  lui  itijci:taiil  de  l'Û  dans  !«  ^an;:  el  en  le  fdisnnl  respirer  tians. 

n'hydrogi-ne.  Cccliien  cuntiuuaJl  h  exhaler  CO'.  Chez  leinaercpuiU-  de  la  C]hini- 

|UÎ  a  une  rcspiratiou  iailesliuale  aolive,  l'intestin  alisurbe  O,  mnin  n'exhale 

fiuuuiâ  CO'.  Celui-ci  sort  uniqueinenl  par  les  branchies.  La  fonvtitm  excré- 

\toire  du  poumon  (ou  de  In  Liranuhie)  parait  donc  plus  essentielle  t\\xv.  8a  fonc- 

[iion  hi'riiatoâanle  qui  peut  être  remplie  par  un  autre  organe  (peau,  inteslin, 

iinjeclioa  directe  d'O  dun»  le  »atig]. 

Non»  avons,  k  prupos  de  la  respiration,  insisté  sur  la  dispusitioa  de  la 
Imiiqueuiir'  pulmonaire  oii  une  vaste  surface  H^pilhèlinlc,  pli»âèe  cl  rcplisBêc, 
inoia  très  mince,  met  en  présence  plutùt  qu'elle  ne  .sépare  un  courant  d'air 
Tenu  de  l'extérieur  el  un  courant  de  sang  venu  de  la  prtifuodcur  des  tissus. 
Au  point  de  vue  de  sa  Tonelion  esen-luire.  le  pnumoii  a  IduI  ii  Tait  la  dîs- 
[ position  et  la  structure  d'une  Irlande  et  cela  doit  d'autant  moins  nous  étunncr 
Iqu'il  se  développe  aksulumeut  comme  une  glande  sous  forme  il'un  hour- 
gcoQ  épîthûlial,  d'ahord  plein,  puis  creux  el  de  plus  en  plus  ramillé. 
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Cellules  glandnlaires  du  poumoa.  —  1^5  Ruiliiles  des  alvéoles  pulmo' 
iiairej»  jom-iiL  sans  doute  un  rùle  actif  dans  le  tlcgageiueiit  de  CO*  i\m  a 
lieu  dniis  le  poumon  et,  loin  d'vUe  de»  êlémenls  inertes,  dceompo&eiil  pm- 
bnblemcnl  l(^<;  bicarbonaleii  du  êang  c(  rejeUeul  a  l'exlérieur  le  g»x  CO* 
lib^i^,  Bgissniil  aioâi  rumina  de  vértlable»  cellules  t^Iandulaires. 

Ces  eellule*,  d'ailleurs,  ne  son!  pas  de  simples  hmicllus  dr  protoplusma 
irhti   apIaLies,   analogues  aux  cellules  endolhéliales  des  vaitiseaux.  et   ua 

si-n'ant.eii  f]uelqup*orl<?.  (lue  dr  nif^mbrafie  limi- 
titiilc;  itiaid   une  partie  de  leur  corps  prvlopla&-i 
niique,  celle  qui  entoure  le  noyau,  restée  grann 
leuse  et  plus  t^paist:«>,  se  1o^-e  dans  les  vides  de< 
uiailbïs  i-apillaircâ,  comme  l'indique  la  ligure  SX^t. 
Dana  cette  |Hirliu  épaisse  el  granuleuse,  doivent 
Évidemment  âe  passer  deitaclious  nutritivea  éner- 
giques, cumme  dans  le  coii>8  de  toutes  b^s  cellule 
glandulaires.  Tandis  que  l6  reste  de  kur  masse, 
aniinei  et  comme  laminé,  recourre  d'une   iielli' 
cule  infiniment  mince  la  «urîace  des  capillaires 
n'offrant  de  la  sorte  aucun  obstacle  k  la  pénétration  de  l'O.   dans  le  sang. 
Lci  deux  fonctions  du  ^umoii  sont  ainsi  indiquées  par  la  forme  niAme  de» 
cellules  endolhéliales.  véritables  cellules  Jt  deux  0ns,  qui  tapissent  les  cul 
dc-sftc  ou  ariui  pulmonaires. 

Parallèle  do  poumon  et  da  rein.  —  Il  j  a  une  certaine  an»loi;ie  entre  le  schéma 
du  rt^iti  cl  le  :<i:liénu  liu  poumon  envi«.-i){é  comme  ort^ancdcicréliou.  t^rcMUUcafitt 
lairc  du  gloniérule  ruprésenle  le  réseau  sanguin  du  lobule  pulmonaire;  tous  les  deus 
sont  Réparés  par  un  èpith«lium  mince  d'une  cavilc,  ompoule  de  BowmaQO,  altéola 
pulmonaire,  où  tombent  les  produits  excrétés,  urine,  exhalation  pulmouairv,  po 
passer  de  là  dans  une  «érie  de  IuIms  convergent?,  bronches  des  divers  ordres,  tul>es 
urinifëres.  Les  produits  de  ces  organes  »oul  aussi  très  analogues.  Tandis  que  le  rein 
êlimioe,  &  l'ëiat  dissous,  les  principes  solides  provenani  de  la  désassimilalioo  d 
■lîssm,  m«s  d'une  dôïassimilatiou  luconiplèle,  le  puumou  élimine,  à  l'ôtal  gui 
le  CQ*  el  l'eau,  produits  ulticncs  de  la  combustion  eunipli-te,  et  il  y  a  longtcm 
que,  pressentant  cette  analogie,  de  tltainville  avait  placé  riialeine  ■  cxcréffli 
gazeux  ■  à  c6tc  de  l'urine  excrément  liquide. 


Fi|;.  S3b.  —  Coupe  tdiinuk- 
liituc  drt  la  paroi  d'un  oJvériln 
piilDiiiiiairt*. 

I.  CanlIUirvt  Miit-vfiillH'-liMiti  — 

S.    Ollutiit    irnilolh'lffllm     •Inal     I» 

■A]  au   cl    I* 1-vJiitaue 

mil  loi^i  iJsii-  "rcapd- 

latr««:  1.   Ti-411        L   filirfa 


B.  —  KTb'UE  PUYSICOCHllUQUK  DE  L'HALEINK 


Caractères  physiques.  —  L'haleine  est  le  mélange  gazeux  qui  sort 
poumons  pendant  l'ex|)irulion.  Nous  verrons  plus  loin  sa  composition   ehi^ 
mique. 

Conimtr.  —  C'est  un  (luide  incolore  et  par  conséquent  invii^ible.  Mai 
quand  la  respiration  a  lieu  dans  un  milieu  refroidi,  comme  pendant  l'iûvcr,' 
ta  vapeur  d'eau  qu'il  contient  se  pri-cipîte  en  In'oiiîllard  visible  au   sortir 
mèaie  des  voies  respiratoires. 


ÉTUDE    PIIYSICC-CHISIIQUE    DE    L'IIALKÏXE  SW 

Oileto'.  —  A  l'elal  ii'ii-mal,  son  oJeur  est  nuWc,  niaî»  dans  des  cas  IK'S 
nomlirr-ux  il'aflVclioiiâ  pulmonaires,  ]iharvngicnnes,  buccales,  dunluires  ou 
iitt*alp9,  ou  même  générales,  die  peut  corïli'8cl«r  iIcs  odeurs  variables,  sim- 
plriii  ni  r.iil<^  nu  aigres,  mais  il'autres  fois  tn-s  rr'-lidi;»'.  Laft'lldilt- rto  l'Iialirriie 
n-  --i  |i:i  ■  on  f^ént-pal  |>cn;i]f  pnr  le  sujet  lui-mt-me.  lintln,  on  sait  qu'un  grand 
noinliro  (le  principes  volatiU  peuvent  laisser  leur  odeur  propre  k  l'haleioc 
—  raleool.  los  «''sincs,  l'ai],  !e  labno,  la  ewn  clmz  It^s  îmliciis  cof/ueros,  etc. 

Rénciion.  —  L'air  expirù  est  I^gt-remetil  acide,  tuiidis  ([ue  l'air  inspiré  cal 
neutre. 

Te m/tê rature.  —  La  leinpi-ralur*;  do  l'haleine  est  bu  moyenne  de  34"  en- 
viron, L'I  cVsl  pour  pixiliter  de  celle  «lialeur  qu'on  suuflle  l'hiver  dans  se» 
Uoifrt-t  pour  le*  ivcli«iillVr. 

Composition  chimique.  —  L'Iialeinr  bruli--  ou  lolale.  si  l'on  peut  ainsi 

pwrliT.  n-pn''si.Mili.'  di-ui  êk-menls  :  1"  un  reliquat  de  l'air  inspiré,  qui  a  élr 

dépouille  d'uiii-  partie  de  !.on  oxygi-iie  j>ar  les  globule»,  reliquat  auquel  vient 

♦e  mélaiisrr  i"  la  véritable  eshalation  pulmonaire,  formî-e  île  CO*,  de  vapeur 

l'eau  et  delrnei-s  tie  rTiftlit-rc»  nzolt'i;;'.  Le  nSidu  do  l'inspiration  pprcrdenle 

rt  ainsi  de  véhiculi?  niix  gaz  exhalés  du  sang  veineux.  —  Si    nous  com- 

His  l'air  inspire  et  l'hulcine,  nous  voyons  qu'ils  prëscnlcnl  les  dilTcrcaccs 

Mvantes,  pour  lUU  parties  : 


Ain  »«priii! 

Oïvg^riB 20.!):( 

Auitt 7a.in 

CO» n.DiHPl 

HK) U.ll 

Hyilrogt^ne  ...  It.l) 

&latitr<-«  anîmalpti.  .  0,0 


AI»   lEM-lll^.  »l     ll.tLElM:  HltUTR 


i<irri£liB?iCBB 


IU,08  i      .  .j  -     ,  (       —    4,8T 


.    '       :■  Mh«l.tlicin  [iiilniDnairi;. 


trucv»; 


+    * 
J      -j-    triw.cn 


fous  avoHB  donn^-  des  cbilTrus  moyms  pour  Pair  expiré,  mais  il  y  a  des 
vartatioas  assez  sensibles  comme  l'ont  montrO  Ick  reclieruhe^  de  Speuk. 

Avide  curOimir/ue.  —  Le  CO*  peut  monter  jusqu'il  5.W  p.  100,  il  peut  y 
Bvoir  aus!)i  «xbalaLiuu  d'uzulc.  La  pruporLiuu  de  CU'  cxliali'e  n'est  pas  dans 
un  rapport  confiant  avec  la  quaolilè  J'O.  disparue  de  l'air  inspiré.  (V.  Quo* 
tient  respirtitoire,  \i.  W2.)  O-  rap|mrl  rst  t-a  gt-tit'rral  plus  petit  que  î,  .•«lit 
37  vol.  do  CO'  en  uiùvi^nne  pour  100  vol.  d'O  disparus.  L'O.  qui  ne  se  re- 
Utiuve  pa^i  dans  le  CO'  est  employé  h  brûler  l'hydrogène  des  tissus  Pt  h 
former  de  l'eau  cl  des  prudiiit-s  fixes  divers,  un'e  et  atilpeîi. 

La  (/uunlité  de  CO'  exhalé  en  vingt-quatre  heures  par  un  adulte  au  repos 
estdu4C0  à  480  litres  à  Cet  700  inillimëlres,  soit  910  ti  9SU  Ki'«Lmuies.  A  la 
suite  d'un  viulenl  e\ereiee  niuircubiîiT,  elle  )icut  quadrupler. 

hau.  —  L'haleioe  contient  une  notable  quantité  de  vapeur  d'eau.  Le  pou- 
mon en  exhale  en  effet  environ  tîÛO  grammes  dans  les  vingt-quatre  heure», 
eoil  0^,310  par  minute,  ou  oO  centimètres  eiilies  (à  15")  par  litre  d'haleine. 
OUo  vapeur,  on  le  sait,  se  condense  au  contact  de  l'air  froid,  ou  des  objets 
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froids  qui  se  rec<iu%Teiit  Uc  buée  uu  iii^inc  tl'unv  certaine  quanLîlé  d'caié 
conden»tition,  comme  dan^  les  instruments  de  musique  en  cuivre. 

Toute  celle  eau  ne  provient  pa$  de  I&  combustion  de  l'faj'drogtae,  ■ 
une  porlie  psl  dui-  h  la  surlic  du  saug  do  l'eau  venant  des  alimentg  «t  ds' 
lioissoua,  comme  l'eau  de  l'uriae. 

Caz  divers.  —  Les  gaz  expirés  par  la  bouche  contiennent,  en  oalre,  i 
trace  d'ammoniaque,  cl  peul-clru  d'ammoniaques  couipo&^es  (10  raïlli^na 
me»  par  vingt-quatre  lieures)  et  dans  quelquescas,  un  peu  d'hydrogi-tiriaw 
et  de  gaz  des  mami».  Ces  derniers  seraient  consitanls  dons  DialrinF  do 
lapins.  Ils  proviennent  de  gaz  inleslinuux  r^^orb^s. 

Quant  uu  pûitOH  de  l'air  expiré,  signalé  par  B.  Séquard  et  d'Amnntl 
»on  existence  est  contestée. 

Les  miasmes  qui  donnrnl  il  l'air  conflni^  dans  lequel  de  nombreuï^r<i  p(^ 
sonnes  ont  respire  (cbambrécs.  lliéàlres,  pic),  l'odeur  si  caraclèrisUi|K 
qu'un  connaît,  ne  sont  dus  que  pour  une  faible  |)Artie  h.  l'exUalatton  pdn^ 
naii*»  elleniénie,  qui  oonlienL  bien  des  traces  de  matières  organiques  mit 
lile»,  mai!}  sont  surloul  produits  par  les  exlialalions  cutanV-e^,  pruve^juildt 
la  décomposition  des  malii-Tcs  entraînées  par  la  sueur,  dont  sont  ini|irrgiiii 
lei  vêlements  et  la  peau. 


C.  -  MÉCANISME  DE  LA  SÉCRÉTION 


Processus  de  dégagement  de  l'acide  carbonique.  —  i\uus  avons  tigaiX 
précédemment  (V.  p.  447]  les  diverses  causc-î  auxquelles  on  u  attribué  U 
dissoctalion  <Ii'k  eitrbnniilrs  du  sang  et  le  d(-gitgi!m<'uL  iln  gnx  CO*  au  oiTeu 
des  alvéolf!*  piihudiiiiircs.  >'ou3  ne  ferons  que  les  rappeler  ici,  ce  sont  :  l'ia- 
ter^-enUon  d'un  ueide  i>u  plutôt  de  l'hémoglobine  qui  en  joue  le  i*ùlc,  la  difi^ 
rence  de  tension  enlru  le  CO*  des  tissus,  puis  du  sang,  et  te  CO'  de  l'air  inlra- 
pulnmiiairi:,  l'iicLiuri  îles  atmosphères  gazeuses  de  Mergel.  Nous  avoos  id 
commcneenieiiL  même  de  ce  chapitre  (V.  p.  SOS)  insinué  que  les  parties  pro- 
toptasmiques  de  l'endulhéliuiii  pulmonaire,  atlirunt  il  elles  les  carbo 
du  .--iing,  puuri-aieiil  pur  une  sorle  de  travail  glandulaire,  les  décomposi 
mettre  le  CO*  en  liberté.  Uuelteque  soit  la  véritable  raison,  on  conçoit  qv 
c'est  un  processus  dn  nature  pliittil  cliintiquc  que  vitale,  et  que.  par  î^uite, 
le  systi'-me  ner\'cuv  ne  puisse  pas  avoir  sur  lui  une  inilucnce  seusiblc,  pu 
plus  que  sur  l'excrétion  de  l'uréo. 

Continuité  delà  sécrétion-  Intermittence  de  l'excrétion.  —  Comme  pour 
les  aulrc»  produits  extrémentiticls  (urine,  sueur,  bile),  le  processus  qui  douBT 
naissance  h.  l'Iiideinc  est  conUntl,  la  dépuralton  de  l'organisme  ne  pouvant 
subir  aucun  temps  d'arrêt  sous  peine  de  rétention  dans  le  sang  du  prodail 
fabriqué  dniis  la  [u-orundcur  dcH  tissus.  Le  dégagement  de  CO*  et  de  vapeur 
d'eau,  au  niveau  des  idvéulcs  puliiiuuaircs,  a  donc  lieu  aussi  bien   pendant 
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l'inspiration  que  prn^ant  l'cxpiralion,  et  même  avec  pluA  irîn(enailc>  pcudant 
Inililnlationilu  poumon;  011114 IVxcn-lion  propr*'mrnt dite, c'est-à-dire  le  rejet 
à  l'extt^^rieur  des  gaz  evlmlt's,  n'a  Ueu  qui!  pendnnl  l'expirution.  C'est  là  unn 
nécessité  résultant  de  ce  qu'il  n'y  a  qu'un  seul  système  do  lu^aux  pour 
l'amener  et  pour  le  départ  de^  j^z.  —  An  conlniire,  ehez  les  animaux  h  rcs- 
pinilion  e.utanée,  eoinmc  les  liatracicns,  nu  liriitieluiile  comme  les  polssonis, 
l'eihalalion  gazeuse  de  CO'  et  d'eau,  au  niveau  de  la  peau  ou  de  la  brancliii;, 
M  fait  sans  aucune  iiUermitleiico. 


0.  —  USAGES  ET  nOLE  PHYSIOLOGIQUE 

Dépuration.  —  Galieu  urail  déjji  reconnu  i[uo  l'haleine  est  une  sorte  de 
famcf;  qui  emporte  In  suie  de  l'organiâmc.  Celte  comparaison  e^t  d'aulanl 
plusjiistc  qu'on  assimile  h  une  véritable  combustion  les  pbènomèncs  de 
reispiratiiHi  intime  des  tissus  qui  donnent  naissance  aus  produits  eonsiiLuiinl 
rtialeinc.  Tandis  que  l'uriiiu  enti'uîiu!  les  décliets  azuli^s,  tnconqilÈtenient 
oxydés,  l'baleine  élimine  les  principes  carbonés  coraplèlejncnl  Lrùlêa.  —  Ces 
deux  actions  se  complètent  ainsi  l'une  l'autre  et  assurent  l'élimination  par- 
faite de  tous  les  résidus  des  actions  cliimiques  qui  se  passent  au  sein  des 
tissus. 

Kiiminaiion  de  principes  accidentels  ou  médicamenleux.  —  Comme 
toutes  les  (glandes,  le  poumon  contribue  h  débarrasser  l'urganisme  de  certains 
princip«.*s  introiluit:*  avec  les  alimenta,  ou  h  titre  de  médicomeuls.  Ce  sont 
natui'clloment  les  substances  volutiles  qui  s'éliminent  par  celte  voie.  Citons 
l'alcool,  l'aldéhyde  et  l'acétone  (chez  les  diabétiques),  le  chloroforme,  l'élber, 
rhydrofif-ne  sulfuré,  les  principes  odorants  de  l'ail,  de  l'asa  fœtîda,  du 
musc,  etc. 

Régulation  thermique.  —  Le  dégngemenl  ilu  CO'  el  de  lu  vapeur  ircau. 
au  niveau  du  poumon,  a  pour  ctl'ct  d'abaisser  la  température  du  sang,  ce 
qui  explique  pourquoi  le  sang  du  ventricule  gauche  qui  a  traversé  le  puu- 
mon  est  moim  chaud  (de  quelques  dixièmes  de  ilegrè),  que  le  sang  du  ven- 
Iricule  droit.  Plus  la  teuipL-rature  du  sang  tend  à  s'élever,  sous  riullueuce 
J'uii  exercice  violent  ou  tic  la  lièvre,  plus  la  quantité  d'eau  vaporisée  par  le 
|>ounion  augmente  el  enlève  de  chaleur  au  saug.  Le  poumon  est  iiidé,  dans 
£c  r6le,  par  In  peau  dont  les  glandes  fournissent  la  sueur.  La  transpiration 
pulmonaire  et  la  transpiration  cutanée  ont  donc  pour  elTct  tie  n'-gulariser, 
autouialiquemeni,  la  lempcralure  du  sang  et,  pnr  suite,  de  tout  le  corps.  Ce 
résultat  est  d'aulanl  plus  facilement  atteint  que  l'air  ambiant  est  plus  sec. 
Les  climats  chauds  un  hiiniidcs  ('tu  les  temps  urageux)  ne  sont  si  pénibles, 
qnn  parce  4|ue  l'air,  déjti  saturé  d'humidité,  ne  se  prête  pas  h  l'i^-vaporation 
pulmonaire  el  cutanée.  Les  clîmalâ  chauds  et  secs  sont  beaucoup  plus  sulu- 
bres.  Chez  certains  animaux  tels  que  le  chien,  qui  ne  suent  pas,  la  transpi- 
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ratiou  putnioriuire  saîtil  seule  il  rafraichir  le  s^ang,  et  cVsl  pour  <:r)&  <jih« 
.iniiiiau\,  quand  ils  ont  tK'3  climid,  tirent  tu  Itiixgiie  el  respirent  IftsTà 
ijfoiypnée)  même  au  repoe. 


£.   —  TKÛUBLES   DE   LA   SLICHÉTION   l'ULJWONAIBE 
I 

Variations  de  llialeine.  —  Les  Q'hw»  si  voriées  que  peut  présenter  l'bihsa 
dont  Ift  connaisâaDco  c^L  utile  pour  las6int;iologie  métSicalc  tîenaenl  moÏDsàl'iiL'q 
clle-mùmc  qu'il  soci.  mclqn;j;Q  avec  les  produîls  Yolatil^  nés  detiis  ks  cafiK-^  i^-a 
nanles  (bronches,  pharynx.  l*ouche,  Tosses  nasales)  flont  toutes  les  maladies  dvM! 
nai9s»[ice  k  des  produils  qui  sut>L5!>enL  dans  ces  cavilcs  îles  l'ermenlali^u^  diia> 
abouLissaDt  plus  tm  mûinaà  la  puCréractIon. 

La  température  de  l'haleine  s'ùléve  dans  ics  dèvrvs  tnlcDses;  s'^ibaisfe  au  poial 
deTtnii-  froiilc,  d&ii«  le  clioléra,  les  diverses  algiditiis,  l'Agùnie. 

La  minpoùtion  chimtifne  varie  aussi  suivant  de  ciaoïbreuses  ctrconslanc^s  [ilijiii 
giqucs,  ou  ninrbidcB  comme  uuua  l'avons  iudiquiË  â  prOpôS  dès  vaj-ialiOQâ  di:^  a 
bustions  r^^piraloirea.  (Voir  p.  443.) 

Suppressioa  de  l'haleine.  Aephyxie.  —  Le  plusicnporODl  des  irouLde;  de  h  i--i 

tiûn  pulmouaire  çsl  cerlairiùniL'uL  la  siipfn'Siiun  nn'nîc  de  celle  fonction  qui  tnlu 
la  r^iention  dans  le  sanç  de  l'acidi?  carboMi-quc  fornué.  Il  en  résulte  une  des  lun 
de  l'asphyxii.'  que  nous  avoni^  pcL'ci'demtHenl  éLutlice  (Voir  p.  4û7],  rasphim- 
viciatiim  de  i'mr  respi>.i6/c  ou  <'-fi«///icmf'rtJ,qni,  dans  la  pratique,  se  combineeûgi 
rai  avec  l'asphysi*  piir  iii'tTJitiioij  mpimlotrc  ou  lii'futil  d'o.tyaénc,  mais  qu'oui 
en  isobir  PxiiLTiinenlalein<;nl  (!l  qui  se  montre  alors  avii-c  ses  svroplômcs  fpoi 
entièrement  dislincts  de  ceux  de  celte  dernière.  Les  accidents  et  la  mort  soot 
alors  à  l'action  narcotique  du  CO*  sur  le  système  nerveux. 


SECRETION   BILIAIKE 


A,  Lp  foio  orftane  d'Mcriiipn. 

V.  Cai«(!t^iT<i  phv«if|ni>5  et  chimliitic^  <I«  la  biln. 

C.  Coinposiiiuii  chiiniquc. 

D.  SêcrïUoii  de  la  bilo. 

ff>  Uh^cs  ri  l'Alfi  phvsiult>|(ique  dv  la  bile. 

I  ochulic 
f.  Trwuliliî»  dû  la  «cnSlJon  J  bMicri'Iioliu 

{  icl^o. 


PiT—  LE  l-OIE  ORGANE  D'EXCIIÉTIO"  (APPAREIL   BILIAIRE) 


lliiltiplicit4  des  fonctioas  du  foie.  ~  Ou  ne  croil  plus  aujourd'hui  à  la  dualité 

lAlomiqui.-  du  foie,  ol  on  o'adjncl  plus  qu'il  se  compose  de  deux  gt&ndvs  eache- 

Itrâcs  l'ucit;  dans  l'autre  au  pnint  de  ne  pouvoir  Slrc  féparées,  mais  indèpeniIaDlos 

tl  (li«lincli>s  quant  à  leurs  ronctions  :  une  ^tAride  vaHculairu  sanguine  cloïe  l't  une 

^^aiideraniilk-t.- ouverte, U  prenuL-rc  si'ci-Oltiiit.  [a  matiûrc^Ijrcogùue.la  sccoadcjubili-. 

An  point  de  vue  nnalnmiquc.  If  foie  C5l  bicu  une  ^lamk  unique,  développée  pri- 

lîlivemeal  ^ui-  le  modèle  des  autre»  glandes,  sous  forine  de  bourgeons  épilbêliaux. 

Fraais  rcmaiiice  de  bonne  heure  par  la  pL'nélratiori  des  capillurus  sanijuins  entre  ses 

{lémenls. 

Au  point,  de  vue  phvsrolû^iquc,  nous  voyon»  ici,  comme  dan^  beaucoup  d'autres 

orgaiiL-s,  qu'en   vertu  du   principe  d'économie,  la  nature  a  conliû  ii  uu  seul  urgane 

des  TonctionH  diverses.  Mais  nulle  pnrt  ce  principe  n'c-rt  pous.<)t']  plus  loin,  et  aucun 

[aatn*  organe  ne  cumule  d'aussi  nonibreu^e^  roncliotiH.  Il  est  tii^n,  coninn!  on  l'a  dit, 

|vQ  des  principaux  sinon  le  pnni;ipal  ijardieu  du  lu  cuiisiitutiun  du  milieu  intérieur. 

!  Le  foie  agit  en  cll'ct  sur  en  miheu  à  la  Tois  pour  l'cniicliir  des  principes  dont  il  a 

Itiesoin  et  qu'il  fabrique  tglycogLiie,  graiâsc,  fcrmcntsi  et  pour  le  débarrasser  d'élé- 

neols  inutiles,  résidus  de  la  désiissiniitalion  générale  des  tissus  (ii^citbine,  choles- 

ilérioe,  acides  griu,  pigments  dùrivtïs  de  l'hénioglobicie  u^ée.  etc.),  ou  produits  dota 

[propre   élaboration  (glycncoUe,  lauriuc,  a<:idu«  biliaires,   urtk).  Il  protège  enfin  le 

milieu  înlt^rieur  eu   le   débarrassant   dti    noinlireiix  principes  niédicameoteux   ou 

toxiques  qu'il  arrête  au  puisage  el  qu'il  •lêlniil  comme   les  toxines  absorbûcs  par 

l'ialestio  ou  qu'il  emmagasiuc  comme  le  mercure,  lareemc,  elc. 

Unité  aoatomiqae,  dualité  excrétoire.  —  Le  foie  est  donc  un  malgré  la  complexité 
de  sa  structure  et  de  ses  fonctions  et  rûlémcnt  foiidamcnlal  de  son  activité  est  la 
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ralioi»  pulmoniuLT  sul'llt  seule  îi  rafraîchir  le  sang,  et  c'est  pour  cela  qnei 
animaux,  quand  ils  ont  très  chaud,  tircnl  \u.  langue  et  respirent  ir- 
[polypnée]  même  a»  repos. 


E.   —  THOLBLES   DE   I.A    SKCIlliTIUN  PULMONAIRE 

Variations  do  HialDine.  —  Les  mUurs  si  variées  que  peut  préseotor  rbakui^ii 
dont  la  connaissuuL'o  e&L  ulik  pour  la  Béméiolojjïc  médicale  tiennent  moios  àLlialsai 
elle-même  qu'à  son  tnélange  avec  les  prodaîtâ  Tolalils  në^  dans  les  cavU«  a-wr^ 
oanles  (brODche;:,  plian  nx,  bouche,  Jbsi^eït  nasale-s)  dont  1ûuI*;s  les  mataJi'ea  Juna^ 
uaissaoce  à  des  prudjils  L]ui  subissent  lians  ces  cavités  At^s  fermen talions  diiem 
aboutissant  plu;:  cm  moins  à  U  puLréfaclion. 

La  lempêraturt  de  l'haleine  s'iiiéve  itans  les  flëv-rfs  inlcnses:  s'abaisse  an  point*' 
devenir  froide,  dans  le  cliolêra,  les  diverses  algiditùs,  l'ngonie. 

La  compoitli'ûn  vlumiffra  varie  aussi  suivant  de  nombreuses  circonâEanCËS  phpfri*- 
giques,  ou  morluiics  comme  nous  l'avons  iudîi^uâ  à  propos  des  variationâ  Jêioii- 
bustions  respiratoires.  (Voir  p.  HZ.) 

Suppression  de  l'haleine.  Asphyxie.  —  Le  plus  important  dos  trouhles  as  la,  fr-T 
tiOD  pulmonaire  «>iL  c^rlameiii^.'n'l  la  siipfiri;s>.iun  mrnic  de  celte  functioT]  qui  tniiv»/ 
la  rcLention  dans  te  son^  de  l'acide  carhonjqu^  rorm'>.  Il  en  résulte  une  des  lunse- 
de  l'asphyxie  que,  nons  avons  pn-cOdCrnineDl  cludiL-c  (Voir  p.  4C7).  i'asphyii*  |i« 
viciation  de  l'air  rcupÎMl}!''  ou  ••onfincmi'iU,  qui,  ilans  U  pratique,  se  comliioe^una^ 
rai  avec  l'asphyxie  piii'  inamihn  y\'SpirnlQm  ou  dffttul  d'ojLyijéne,  mais  qu'où  [«ii 
en  isoler  expérinieiitalemunl  et  qui  sa  mitulre  alors  avec  ses  sjmptômes  priprr- 
entièrement  dishiuts  Je  ccus  de  cette  dernitre.  Les  accidents  et  la  mûri  ^cni  liu 
alors  à  l'action  iiaicotique  du  CU^  sur  le  système  uerveux. 


SECRETION   BILIAIUE 


A,  I^  foie  organe  d'oicroliuii. 

Jl.  CaMClArf;»  pbv-rfiitifiï  ri  chiinitiuen  do  la  bile. 

C  Coin|io»ili<tn  •;IiiiDi<]ii@. 

D.  SécrcUon  de  la  bLlc. 

/  «cholie 
F.  Trouble»  de  U  aàcréliùti  \  IijimtcIioIji: 


A.  -  LE  FOIE  OIltANE  D'EXCRÉTION  (APPAHEII-  BILIAIftE) 


[altiplictté  des  fonctions  du  foie.  —  On  ue  croîl  plua  aujourd'hui  h.  la  dualité 
[Ânatomi<|u<;  du  foie,  et  on  n'admet  plus  qu'il  se  compose  de  deux  glandes  enchc- 
{nétrécs  l'uiif  dans  l'autre  au  poiiil  de  ne  pouvoir  Jtro  tvparêc!<,  maïs  iriilépendiiiitos 
[«t  distini^tc^  quant  à  leurs  fondions  :  une  ;;lnii<[c  vnsculnire  sançiiinc  clo^ic  el  une 
gtauderamiliée  ouverte,  la  p['cniii.'re  séci'êljul  la  maliûre^lycogi-uciu  secouile.la  bile. 
Au  puinl  de  vue  an&toinique,  le  Toic  c^l  bioii  une  )*landc  unique,  dc'velopp^c  pri- 
iinitiveinpiit  sur  It-  modèle  des  autres  glandes,  sous  Torme  de  bourficoit»  (■pilhùliaux, 
.  nais  remaniée  dr  bonne  heure  par  lu  prnélratiou  des  capillaîreB  sanguins  entre  ses 
6lctncQlâ. 

Au  point  de  vue  pliysiolopique,  nuiia  voyons  ici,  comme  dans  tieaucoup  d'autres 
orgiiiH>!>.  qu'en  vertu  du  principe  d'écouumJe,  la  nature  a  conllé  À  uii  seul  organe 
j  des  foucllons  diverses.  Mai:;  nulle  part  ce  principe  u'eat  poussé  plus  loin,  et  aucun 
autre  organe  ne  cumuif  d'aussi  nombceuses  Toaclions.  Il  est  bion,  comme  on  l'a  dit, 
UQ  des  principaux  sinon  le  principal  gardien  de  [a  constitution  du  milieu  intérieur. 
Le  foie  a^ii  en  efTet  «ur  ce  milieu  à  la  fois  pour  l'oniicbir  des  principes  dont  il  a 
besoin  el  qu'il  rabri([ue  (glycogènc.  graisse,  ferments  i  et  pour  le  débarrasser  d'élé- 
ments inutiles,  résidus  de  la  désussimilation  f;<_^DL-ra[e  des  tissus  (lécithine,  chulcs- 
IJrinv,  acides  ^ras,  pigments  di;nvés  de  riièraogl'uliiue  usée,  etc.),  uu  produits  de  sa 
propre  élaboration  (glycocolle,  taurine,  acides  biliaires,  urée}.  Il  protège  enfin  le 
milieu  intérieur  en  le  débarroiisaiit  un  iionibroux  principes  médicamenteux  ou 
toxiques  qu'il  nrnUe  au  passage  i-l  qu'il  détruit  comme  les  toxines  absorbées  par 
l'inlesUn  ou  qu'il  emmagasine  comme  le  mercure,  l'arsenic,  etc. 

DnJtâ  anatomiqae,  dualité  excrétoire.  —  L.e  foie  est  donc  uu  malgréla complexité 
de  sa  structure  et  de  ses  fonctions  et  l'élcment  foudamental  de  aon  activité  est  la 
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eilltile  hfpnti'pie  dont  te  nombre  immense,  la  grosseur,  la  richesse  prol'  :  ' 
In  rapporls   iolimes  uvvc  les  capillaires  espliqucnt  celle  inullifiliritc  A  i-: .  _ 
Tont  du  Tnie  le  principal  Inboraloire  des  «ciions  chimiques  et  nutrilJns  ilera 
nisme.  Mai»  loiisces  principe»  élaborés  par  ces  cellules  d'oiiI  pas  le  mi'iueri.lf  ; 
uns  sont  deMiiKi^i  à  êire  versés  dans  le  milieu  tntcricur;  ils  y  piînètretil  ilirKi 
par  len  capillaires  qui  enlourcat  immédidleoieai  les  cellules,  nous  doonaol  liui) 
type  de  êfcrilion  interne. 

Iàss  Autr(?s  sont  destinés  &  £lre  emporlés  an  dehors,  ils  sont   draina  p&r  un  i 
lème  de  canaltculesqui  les  t;Dlra(ne»l  dans  l'inteslia,  o'est-&-dire  vers  naei 
•d'émonclion;  ils  formeiU  ainsi  une  si'crtltùit  externe. 

Cest  celle  sûcrétioiieilcrue  ou  bile  que  nous  allons  étudier  dans  ce  chapitre,  n»j 
voyant  au  chapitre  de  la  Xuiritian  Iclude  de  la  sécrétion  interne. 


A.— CARACTÈRES  PHYSIQUES  ET  CHIMIQUES   DE  LA   BILE 

tes  curaclèrcs  de  la  bile  varient  assez  noLablcinent  suirant  Ic^  dim^«» 
maux,  et,  chez  Je  mime  animal,  suivant  dilTih-unles  conditions  Jonl  leilrkF 


«N* 


Fig.  ï^.  —  Lobule  h(ïpuLi<.iuo  du  la|Mn  avec  les  vkis- 
«vaui  ïMtguiii!!  El  btli.iird  injecte*. 

a,  t«\nr*  lnl«HobuUlreii  ontln*  d^  csp>lliiirt«  witçiiiii*  tn- 

lr«lnbuUirH  -.  *lli»  'niil  c>iIiHir<>iH>  |ur  Iik  mnduiU  bilttlm  (U- 
lf>ri'iliu1iilr«M  il  nu  |i«rl»>l  In  (i|illliii'r^l>ilikirca  ittlraloLulun»  1 

—  ft,  tt  ttiuG  ixittnl*  Uu  lobule,  ikleto.} 


Fig.  237.  —  Captllairi^  Mii|:uin*  M 
bUiairM  du  foi*  dit  Upta  «V* 
jircccdciite  lrA>  grw»«i«), 

t.  npillurM    Itiliiim    mir*  la  té 
liiMti'lu'^.    «1    i'->»    Inra   la   (<K-nw  |n  ,, 
ula  de  cg%  cnlliil».  lo  nnj»  iMilrJ  11  fi» 
IO|>UuMI  f4linil# .  —  e.  ««(nlUirn  m* 
bMUOMp  ploi  •ahiiaiaeiu.  (Uooi-) 


mini^me  n'a  pas  toujours  été  précisé  par  les  auteurs  qui  ont  fait  des  recber- 
ches  il  cet  égard. 

On  l'obtient,  pour  l'ôtude,  aoit  en  la  recucillaoL  dans  la  Yêstcule  biliaire  immé- 
diatemi^nC  Après  la  mort  (suppUciés,  animaux),  soit  en  éUbUssaol  une  Usttile  btbaift 
(Scliwaun)  chez  cerlains  animaux,  surtout  citez  le  chien,  soit  eutin  eu  proUtaal  de* 
Itslulcs  pathologiques  de  la  vésicule  ou  des  canaux  biliaires  qu'où  observe  qudqut 
rois  chez  rhomnie. 


COMPOSITKiN    r.IIIMIOtlK 


SOf» 


Couleur.  —  La  bi\c.  fraiclie  et  n'ayatil   pas  si^joiirm'  tlaus  la  rcsiculc,  cM 

m  liquiJi'  Irarispîii-ciil,  de  couk-ur  jaune  chcx  lous  les  manirniRros  cl  chen 

rbouiiiu-  (jauiii.sbL'i,  niais  avec  des  nuance;»  depuis  le  Jiiunc  oi-aiigi';  jusqu'au 

l^unc  vcrl.  Ell«  est  fiauchonicul  vert*-  cUcz  tous  le»  ovipares.  Elle  le  devieul 

LUAsi    par    un    séjour   prolongé  dan»i   la   vrsiciile,  et  sur  le  cadavre,    chez 

t*lkoin[iie  ot  cliAz  U:»  lu-rbivoroi^,  tandis  quo  chez  lo»  carnivores  elle  devicut 

trune. 

Viscosité. —  Pmti,  pIIim-sI  Iri-s  (luidc  l'I  non  viscpirust^,  mais  elle  s'êpaisâil 
>ttr  rcsorplion  d'eau  et  deviiMit  filante  par  addition  de  mucus  dans  la  vi'-sicule. 
Son  odeur  est  fade  un  un  peu  niusc|uée,  sa  saveur  très  amire  caracléris- 
^lique  (lie!)  avec  un  arrittre-guât  duuceâtrt'. 

Sa  réiirlion  est  toujnurs  iir>utre  quand  elle  al  pure,  el  nu  tlovicnt  alcaline 
Iquc  par  «on  mélange  avee  du  uiucu;).  La  bile  cystique  est  eeptmdant  acid« 
lez  les  Carnivore»,  et  elle  le  devient  aussi  chez  Ick  herbivores  soumis  b  l'ahË- 
raueitce  (Cl.  Bi;riiard}.  Cescliaiigi'meiil«dr*  réaction  sou»  l'influence  du  régime 
IbohI  eoinparalilcs  â  ceux  qui  ont  lieu  dans  l'urine  sou»  le»  ménies  coildiliotis. 
Sa  iSeim'/é  (liile  cystiqvie)  varie  de  !,Û2u  à  l,03o  (homme),  t.OW  (choléra), 
1 1,060  (foie  gras). 

hêactions  chitni'iiies.  —  I^a  bile  ne  coagule  [las  par  lu  chaleur,  car  elle  ne 
cntilicnt  pa-  d'alliumim-  ;  l'alconl  et  l'acide  acûliquc:  donnent  un  [>récipité  de 
muciae,  les  acides  minéraux  (Az  0',  etc.)  un  précipité  résineux  d'acides 
biliaires.  La  bile  acidulêi:  précipite  les  pcptonns.  la  »ynluniiie,  l'albumine, 
mais  le  précipité  est  redissou^  pur  un  excJr:)  de  bile.  Elle  a  un  pouvoir  colo- 
rant énerfriquu  fjaiiiiissc)  etdi&snut  rapidenicnt  Ie«  globules  rouges  et  blancfr 
du  tiang.  Klle  dihsimt  au^^si  et  saponifie  les  acides  gras  et  retarde  la  pulré- 
fatlion  des  maliêre»  alLumluoides. 


C.  —  COMPOSlTlOiN   CHIMIQUE 

Composition  moyenne.  —  II  a  été  publié,  depuis  Berzélius,  de  nom- 
brouses  iiiialy.se&  toutes  dUl'L-reiile!»  les  unes  des  autres.  Un  peut  cependant 
admettre,  jusqu'à  nouvel  ardre,  pour  ta  bile  humaine,  la  moyenne  gcnèrale 
suivante  rx'siillanl  de»  rechcrchca  de  Frcrichs,  Gonip-Besanez.  Riller,  etc.: 


Kan  .  .  . 


KSil 


Solide»   . 


121) 
ItKXI 


(librL-  ^:  iîiit|>Ic  rïioMilTutl  et  nitii  v^iu  rlr  eunMilulivn). 
Stls  blli&îrus  ...      'ih 

ri;cinL-nb  .....      If  (T)  non  doséa  dircctcjiMini. 
Mudn«.  ...  10 

CliolOTslf  ri  ne.  .    .  •> 

Sels  niinûnuis    .   .        d 
tïO 

Sels  et  acides  biliaires.  —  Ce  sonl  Ich  matériaux  les  plus  imporlunls 
de  la  bilo.  L*s  sels  sont  au  nombre  de  deux,  le  taurocholate  et  le  ylycoclio- 
lale  de  sodium  (bilatea  alcalins).  Chez  Tbomme,  lu  plupart  des  mtuumïftrcs. 
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1rs  oiseaux,  les  animaux  à  i^ang  froid,  lu  laurocholalc  prédomine  de  bestr 
coup  et  exista  Qiéiue  seul  clicx  le  ctiit^n,  le  chat  et  tei^  caruivoros  on  gûutroL 
On  ne  li-oiive  une  quantité  notable  île  glyc&cholalc  que  chez  l'Iiomnie  (pu 
toujours),  1«  hœuf,  le  porc,  le  kangourou. 

Préparation.  —  On  exlrail  le  laurocholale  tlo  «odtum  de  la  Inlo  «Jf  ebie 
par  le  procédé  «uivuut  :  on  ajoule  fi  la  bile  du  noir  animal  pour  ta  dècolort^r, 
de  l'alcool  pour  précipiter  le  mucus  et  on  décante  el  lillrc.  La  liqueur  clair* 
est  évaporée  elli^  n'-sidn  repris  par  un  peu  d'alcool  absolu  cliaud.  On  relillrc 
et  adilittonne  d'<^ther  jusqu'à  formation  «l'un  truubic  i|ui  d'abord  aniorptio 
devient  crif^tallin. 

Ces  »eU  n'existent  pnti  daii^  le  sang,  ni  dans  l'urine  {tuiurdans  l'icU-rej:  iU 
donnent  h  la  bile  une  saveur  amère,  devient  la  lumière  polarisée  à  droite, 
sont  sulubles  dans  l'eau   et  se  décomposent  facilement  dans  t'inleâlin. 
présence  dcâ  acides,  des  alcalimt  ou  des  fermenta.  Cliez  les  puîssons  de  mcri 
le  potassium  prend  la  place  du  sodium. 

i"  Acide  TAirnocuoLi^fUE  (ancien  choléiquc). — Abondant  dans  la  bile  da 
l'homme  et  du  chien,  existe  au^si  dans  celle  du  bœuf,  des  oiseaux,  etc.  Ceit 
un  acide  copule  réâuUant  de  la  combinaison  de  un  équivalent  de  taurine^ 
subatancc  azotée,  sulfurée  cL  un  équivalent  tVacitic  cholaUque  non  azoté. 

Taarin*  (Acide  amido-if^thirinlqne^  =  C*  n^  .Ki  SO' 
4-  Acido  clioWi<jut ^  C'MI**       0'. 


:=^  Acide  tnurticliAUt|(io   . 
+  Kau 


=  C"H-  A*  KO' (Slrrckcr). 


}*rép<tratioti. —  l^i*»  cristaux  de  taurocholaie  sont  dissous  dan*  l'eau  el 
traités  par  l'acétate  de  plomb  ammoniacal  ;  b-  précipité,  délayé  dans  l'alciiol, 
est  décomposé  par  t'HS  qui  met  l'acide  en  liberté.  Un  ajoule  de  l'élher  c^ 
l'acide  eriittalliAc 

L'acide  tauroehoIiqUB  forme  des  aiguilles  soyeuses,  déliquescentes,  XxH 
acides,  solublcs  dans  l'euu  et  l'alcool,  dexlrogyres,  cliezie  bmuf,  lévogyre^, 
chez  le  cbieu  (comme  pour  les  acides  tartriqueâ  droit  et  gaucho),  très  pea 
stables  et  se  dédoublant  facilement  l'n  vitro  et  dans  l'intestin  (sous  fin 
tluence  de»  fermctiU)  eu  taurine  et  eit  acide  choUlique,  qu'où  retrouve 
dan»  les  fèces. 

â"  Acide  GtYoociioLiijrE  {ancien  cboliquc).  —  C'est  aussi  un  acide  copule 
résultant  de  la  cinnbinnisou  du  jïlycocolle  (ou  sucre  de  gélatine)  et  de  l'acide 
cbolalique;  abondant  dans  la  biln  du  bumf,  existe  aussi  chez  l'homme, 
manque  ehez  les  carnivores,  des  traces  dans  l'urine  ictériquc. 

GlycoroUft  (acirlc  iiiiiiclrt'a«*iique)  .  .   =  C»  II»  Ai  O». 
4-  Ari.l*  cholaliqu'^ ^  C*  H"        O». 


=  Aeido  glyoocholique =  C"  II"  Ai.  U'. 

+   E*tt :=  U'  0». 

Il  forme  des  aiguilles  soyeuses,  incolores,  très  solubleâ  dans  l'alcool,  pcaj 
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lubies  dans  l'cnu;  chaulfé  nvec  le<i  alcalis  ou  les  acides,  il  se  ilédouMc  vn 
Tes  deux  eomposmits. 

Produits  de  dédoublement  des  acides  biliaires.  —  1°  Tauhise.  ~  Cimlicut 
du  soufre.  Forme  de  ningnifiiiiiea  itrismiîs  incolori'a  ri  IrsiispsrRnts,  solubles 
duils  l'eau  UouillaiiLe,  îusoluLLes  diiiis  Talcnol,  inattaquéâ  par  IVau  n'-gnle, 
les  acides  el  les  alcalis,  K-sislaiil  h  uue  chatËur  de  ^^(y. 

Pn-paration.  —  Tnule  forniûe  dans  la  liile  piiln-iiée  (d'où  on  la  relire), 
l'uriiiu  du  bœuT,  les  muscles  des  mollusques,  les  lisaus  des  p1ngioàlome& 
(Frcrichs).  Hu  cLiau(rHnt  l'acide  taui'ucliukique  arec  tes  acides  ou  les  alcalis 
èU'udus,  i)  se  dédouble  lrÈ6  facilemeut  eu  taurine  el  acidL^  otiolulique. 

Une  p^rtite  i^uanlité  de  la  Uurine  mise  eu  liberté  dans  riiilcisliu  passe  dan» 
les  exeréments  avec  lesquels  elle  est  éliminée,  le  reste  se  décompose  sous 
l'iulluenoe  de»  fermenls,  en  présence  de»  carbonates  alcalins,  el  donne  nais- 
sance à  de  riiydrogêne  sullurû'  el  à  des  sulfate»  qui  passent  peut-être  daus 
l'arinp. 

Les  rapports  physiologù/ues  de  la  taurine,  son  origine,  ses  méLnmor- 
plioseâ  dans  l'orjfunidine  sont  encore  complfclcuient  inconnus,  maigri''  les 
rech<Tches  de  Saikuwtikî.  Ou  peut  également  supposer  qu'elle  est  un  produit 
de  dèsassimilatiun  des  albuminoïdes. 

i™(;nr.oi:oi.i.K.  —  C'est  un  acide  aniidr  (amido-awHIquc)  qui  se  prêseiilc  sous 
foruic  de  gro&  rhomboâdres  incolores,  tmu&pai'enls,  iaailénibles  h  l'air, 
solubles  dans  l'eau  et  l'alcool  dilué,  insolubles  dans  l'alcool  absolu  et  V6- 
tber,  sucrés  quoique  de  réaction  acide,  se  cuuibinaul  aux  bases,  aux  acides 
et  aux  eels.  .%'exisli:  uullc  part  libre  dans  l'organisme,  mais  seulement 
en  combinaison  dans  la  bile  avec  l'acide  cholalique,  dans  l'urine  avec  l'acide 
bcnzofqu'-  i^=  iicidf-  hippurique),  dans  la  grlaline  eu  combinaison  complexe. 
—  11  est  mis  en  liberté  par  la  déconiposilion  de  ces  diverses  combinaisons. 
Celui  qui  provient  du  dèJoublemeal  de  l'acide  glycocholiquc  dans  l'inteslin 
ne  s'y  rvli-oiive  pas  el  doit  y  subir  uue  dée(nn|iositifin  plu»  proronile  on  pasf^r 
dans  le  sang  [mur  y  être  oxydé  el  Iransfonué  en  urée.  —  La  question  de  son 
origine  dans  l'organisme  sera  étudiée  plus  loin. 

3"  AcuiE  ciiot..u.iQGE.  —  Il  se  présente  A  l'état  amorphe  et  cireux  ou  sous 
forme  de  cristaux  têlra>'dnqiics,  Irrs  amers,  efflon'secnlS:  peu  sidublea  dans 
Peau,  solubles  dansTalcnol  et  l'étlicr,  dexlrftgyres.  Sa  conslilution  chimique 
est  inconnue  el  on  ne  connait  que  sa  formule  brute.  On  le  trouve  h  l'état 
libre  dans  le  gnis  intestin  et  les  excréments  de  riiuinme,  du  chieu,  du  bcBuf  ; 
i|uelqi.e9  traces  aussi  dans  l'urine  icLériquc. 

CEiaulTé  à  200*  ou  bouilli  avec  IICI.  il  se  transforme,  arec  perte  d'eau,  en 
dy»(y*iHf<,  5ub?lance  iiisolublr  dans  l'eau  vt  l'alcool. 

Duns  la  bile  de  quelque?  auiuiaux  l'acide  cholalique  a  des  caractères  un 
p«ni  dilTércnts  :  c'est  ainsi  qu'on  trouve  chez  le  porc  l'acide  byocholalique 
(C»*fl"0*);  chcx  l'oie,  l'acide  chénocholalique   (C-''!I*'0*).  Bayer  a  même 
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ailuiis  L'Iiez  l'homme  un  aciU*;  aiilhropucliolali^tue,  qui    serait  H" 
(JifTéreiiL  de  l'acidi;  rholaliijue  du  bn-uf  ou  du  chien. 

L'origine  de  l'acide  cl]nlali<|ue  est  inconnue  :  pour  les  uns,  il  prurir 
de  la  ilésassiiuilalion  (Iet^  albuminoïdcs,  bien  qu'il  soit  dûpourm  il'i 
pour  d'auti*eâ,  dt*  celle  des  graisses. 

La  ronualioit  des  acides  biliaires  azotés  (glycochulique  et  laurocho 
est  également  inconnue-  Llle  doit  «voir  lieu  âia»  le  foie,  puî^qu'- 

tion  de  cet  organe  (chcx  la  grenouille)  oe  produit  pa»   leur  ajzvn:.. 

dans  le  «ang,  et  se  faire  aux  di-pcnâ  di^^  albuininoîile^ï-  La  taurinit  cùnliol^ 
soufre  de  l'albumine,  et  te  !^tn>ina  des  globules  rouge»  d(>truil4  dan»  kl 
participe  pcul-flrc  à  sa  furmolio». 

Réaction  dePeHenkofer.  —  La  bile,  les  acideii  biliaires  et  leurs  seU,ri 
chulaliqoff  prèseulent  une  réaction  colorée  Iri*»  caracléristitjur.  Si  m 
ajoute  un  ptu  df  sucre  de  canne  et  d'acide  sulfurique  cl  si  l'on  cUauff'-''^ 
lég^rcmenl,  de  manière  h.  ne  pas  drpasscr  70',  on  observe  une  htW' 
leur  rouge  pourpre  dichn»ii]ue.  (joi  donne  au  speclroscoiie  deux  h-i-. 
d'absorption,  une  près  de  E,  t'aulre  près  de  F.  Celle  réaction  c«t  tn-- 
sible  et  peut  déceler  (elle  ^e  produit  alors  pluâ  Icntcineiil)  des  prapor 
ti-i'-s  niibles  de  âcU  biliaires,  1  pour  deux  ou  trois  mille.  Led  liijuidps  r- 
doiveiit  ùLrc  privés  d'albumînc,  oléine,  etc.,  qui  peuvent  donner  la  m.. 
voluruttun  (V.  Technique  urologiqae,  p.  499).  mais  les  spectres  d'abs 
»ont  alors  dtlTéreuta  (Dalton). 

II.  Matières  colorantes.  —  Les  nombreuies  matières  colurunt^  (biGfJ 
viue.  bilîpb^ine,  cliolèpyrrliine,   etc.),  iudii|uées  par  BerzêUus,  étaieal 
mélanges  cadav-éri<|ue8,  mal  défini»  et  non  cri^talli»able!S.  O'après  les  tra^nl 
de  Slo^delcr  et  Haly,  on  n'admet  aujounl'bui  dons  la  bile  fraicbeijue' 
jiijïmenls  :  l'un  brun,  biUrubiue,  dans  la  bile  jaune  de  l'homme  cl  àet 
nivnrcs:  l'autre  vert,  la  biliverdine,  dans  cette  bile  jaune  altérée  cl  dans: 
bile  verte  des  bei^jivores  et  des  ovipares. 

1"  BruiiiDiNE.D*  U'^Az'O*'.  —  Existe  dans  la  bile  jauue  h  l'étal  de 
lution  timide  et  se  rencontre  aussi  dans  le  contenuile  l'iatesLia,  I  Lr^ 
riquc  vl  le»  cnlculs  biliaires  OÙ  elle  est  Combinée  avec   la  chaux,  'j 
en  Inmcs  clinorbombîqucs,  transparentes,  orangées,  insolubles  dans  l't 
l'alcool,  l'éllier,  solubles  dans  les  alcalis  et  le  cbloruforuie;  s'extrait  pari 
olilorororuii^  de  In  bile  de  l'tiomnie  nu  du  ctiien.ou  mieux  dus  calrnls  biliaii 
du  bifuf  t[ui  en  conlienneul  Jusqu'à  40  p.  100. 

Son  iilentité  avec  riiéinuloîdine  de^  anciens  foyers  hémorragique-^  rt  dr 
kyste»  \u  datiqueg  ilu  fuie  parait  prouver  qu'elle  provient  aussi  de  l'hèint^i; 
bine  des  globules  rouges  détruits  dans  le  fuie  (par  les  acides  biliairei).  EU 
se  rencontre  danii  l'intérieur  des  cellules  hépatiques.  Toutes  le»  oau»es  i|t 
détruisent  les  globules  du  sang  (injection  dans  le  sang  d'ùxybémoglobiue  oi 
de  bilirubine  (Tarchanoft}.  d'acides  biliaires  (Frerichs),  d'eau,  etc..  traunfi 
sion,  lit,>vres,  ictère,  etc.)  augmentent  la  proportion  de  matière  eoloroat 
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dons  la  bile  et  font  apparailfe  ta  bilirubine  dans  l'urine.  Si  la  li-an^romia- 
lion  flirecle  de  rhênioplobinc  en  bilirubine  n'a  pas  t'-té  obaervt;».',  on  a  vu 
que  riiétnaline  cii  auluUott  alcaline  traitt-e  par  ramal(;amc  de  sodium  donne, 
ciïflimc  la  bilirubine  elle-même,  deThydrobilirubine,  ce.  qtii  ne  permet  guère 
de  douter  Je  l'origine  bémalique  de  ta  bilirubinertloppc^eyler). 

2"  BiLivEm>iNE.  C*  II"  Ai'  O*.  —  On  la  rcnctinlrr:  dan*  le  contenu  de  l'In- 
le^tin.  les  vDmi:t!^nienLs  bilieux,  l'urine  ict£-ri<|Ui>,  In  bile  verte  des  tierbî- 
Viires  et  des  ovipares,  le  placenta  des  chiennes.  Elle  est  rare  dans  les  calcula 
biliaires.  Elle  représenle  un  produit  d'oxydation  et  aussi  d'Iiydratalirm  do 
la  bilirubine  et  s'ubt!<.-nt  lmi  eH'et  par  la  siuipU-  exposition  h  l'air,  dans  une 
QsKirtle,  d'une  solution  alcaline  dn  bilirubine.  C'est  une  poudre  amorphe, 
vert  fonct-^  insoluble  dans  l'eau  et  le  chlororurme,  trbs  solubte  dans  l'alcool 
et  les  alcalis. 

Réaction  de  Gmelin.  —  En  versant  doucement  un  agent  oxydant,  tel  que 
de  l'acide  azotique  jauntltre  (u'p^t-^-dir*'  contenant  des  vapeurs  d'acide  azo- 
teux) dan»  un  liquide  contenant  du  pigmeuL  biliaire,  il  ne  Turme  au!4)«îlt>t 
de»  jeux  de  couleur  constatant  en  une  succession  d'anneaux  colorés  dans 
l'ordre  suivant  :  vert  ibiliverdim'),  Ideu,  violet,  pourpre,  brun,  jaune  (cho- 
l^lcline)  du!«  îi  l'oxydation  progressive  de  la  bilirubine  qui  donne  de  la  bili- 
verdinc,  puis  d'autres  matières  colorantes  dont  la  plus  oxydée,  seule  connue, 
est  jauni-  (choléttline'i.  S'il  n'y  «  que  de  la  bilivrrdiue,  la  i-faclioii  comuRMiee 
par  le  bleu.  Cette  rùaction  Irùii  sensible  se  produit  encore  darn^  une  dilution 
au  1/80000*. 

flvDHOBiURuitiNE.  —  Par  la  putréfaction  ou  l'action  de  ['aoiulgame  de  so- 
dium sur  ses  solutions  alcilines,  lu  bilirubine  se  transfonni-  en  hydrobiîi- 
Tuhine  C*'  II"  .\z'  0'  (Maly).  Par  sa  couleur  et  se»  caractères  spectroscopîques, 
celte  substance  qui,  d'après  Hammarslen,  existe  déjà  dans  la  bile  normale, 
«e  montre  identique  avec  la  matière  colorante  des  fèces  ou  sltyrcoftHine  de 
Masiuri  et  Vanluïr.  Son  développement  dans  l'intestin  a  lieu  par  suite  de 
l'hydratation  de  la  bilirubine  sous  rinllucnce  de  l'hydrogène  naissant  dégagé 
par  les  fennentatinn^.  Dims  loa  cas  de  rétrnlion  biliaire,  par  obstruction  du 
canal  cholédoque,  par  exemple,  on  sait  que  les  excréments  sont  dècoluré^  et 
prennent  un  as[>cct  argileux.  —  Hais  cette  décoloration  pourrait  aussi, 
d'après  quelques-uns.  se  pmduirc  sans  qu'il  y  ait  rétenliuii  biliairt;,  s'il  y  a 
rèlenlioa  pancréatique,  l'aclioii.  de  ce  suc  sur  la  bile  étant  nécessaire  pour  la 
prwtuctiun  dt'  l'Iiydrubilirubine. 

Klle  e*l  identique  aussi  à  l'un  des  pigmentjf  de  l'urine,  Vurobiline  C"  H** 
.\x*  0^  de  JftH'i-,  abondante  surtout  dans  l'urine  de  la  fièvre  et  de  toutes  les 
maladies  dans  Irsquelb-^  In  dc'iti-uc'tinu  des  globules  est  augmentée  (Cau':- 
neuve).  (V.  p.  W4.)  L'nc  iiartie  de  l'Iiydrobilirubine  produite  dans  l'intestin 
pst  donc  résorbée  et  passe  dans  l'urine  suit  en  nature  (urobililic),  soit  un  peu 
iiindiflèe  (chromogène  ou  urabiline  iiicotore). 

Biurb'sciKE,   uiui>H.\si.\E.  BtLttiYAM.M:.   —  Co  Boot  dcs  dérivés  encore  peu 
rnTeiotaGiE  ncii.ii.M.  —  T  ix>vt.  33 
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connus  de  la  bilirubim>  qu'un  Irouve  dan»  la  bile  allôrée  «l  dons  te«i 
biliaire». 

m.  Choleslérine  (dcx-J^-n  "'*f  =  suif  .1.- labik)  C«ll"0  (H»0).-i 
gub5l«nc4^,  qui  nat  pne»  un  corps  gras,  «ommc  od  le  croyait  aulrefob,  i 
un  alcool  (Berthclol),  est  In^tt  répfiiiiliic  dans  l'économie  et  se  trouva 
bile  el  Int  calculs  biltairos,  Ir  rntitrnil  inti'RttriHl,  le   cr-rveau,   le<i  n^rfi 
sérum  sanguin,  li:  jnuin^  d'uiif,  le  pii!^,  et  (tivei>s  lii|uidos  [mliiolo^'ii|iiM:l 
drocMcs,  kystes,  etc.,  H  ùnns  beRiicnup  de  sub^tnnr:<>s  ré^n^tples. 

Préparation.  —  On  1b  rrtirr  très  fncilrmrnt,  par  l'iilcool  bouillant,  4ti 
tains  calculs  biliairc-i.  composrs.  pour  la  plus  craud*^  ]>iirlio,  de  cl"  ' 
(>rfsi|ue  pure.  Kllr  fortni'  de  beaux  cristaux  brillaal:^,  on  lames  ni< 
rlionibi<|uc»,  Tut^iblra  h  187^  insolubles  dans   l'eau,   tïolijblc«  dans  li 
bouillant,  l'élber,  le  cbloroformc.  Dans  la  bile,  elle  cbI  ilissoot<?  A  h 
des  sels  biliaires,  dans  le  s^rum  el  les  divers  liquides  inurbidifti  p,Trdc«l 
de  t^avooâ. 

Son  origioi'  vi  «ou  rûle  pli_v«iolo(j;ii|uc  ne  «ont  pas  uoLtcmenl  éLt^'- 
dc  la  liili"  est  i*iinplcinenl  pxcrètéo  par  le  foie  qui  la  pui^tc  daiis  le  - 
tcfois  rien  iic  prouvi>  quVIJc  «oil,  comme  le  dît  Klinl,  un  jiruduit  de  de 
milatioQ  île  la  substance  cérébrale.  Sn  présence  dan<t  beaucoup  d'(>[éaKabi 
de  liâsutt  animaux  et  végétaux  semble  indiquer  qu'elle  a   peut-être  ua 
liifitoi;ênit[ue. 

IV.  Lécithine  et  autres  substances  organiques.   —   On  trouve  et 
dans  la  bile  de  jit'tittvs  quantités  de.  lûcitbinu  ou  de»es  prodiiiU  de  déilouUl'J 
nient  (iièvririe  ou  ctmliric  et  acide  pb«spboglycérti|Uc);  de  graisses  nrnl 
palmitinc,  stéarine,  oléine,  et  do  lcun>  savons:  d'urêc  (des   traces)  et  Sm 
fermeat  diasta^ique. 

V.  Sels  minéraux.  —  Les  scift  minéraux  de  la  bile  sodI  le  cfaloruiv 
sodium  [de  beaui^Dup  le  plus  abondant),  le  chlorure  de  potassiuiii,  le 
nale  de  sodium,  lei<  pliosphalcs  de  soude  et  de  cbanx  et  l'uxvde  <I 
0,lKH)t  il  0,1)010),  parfois  un  p[Mi  de  euivre  cl  de  t^aDgaa^se-  —  L*- 
tolaU'»  de  la  bile  contiennent,  en  nuire,  la  eutudedcs  sels  biliaires,  do  l'sculi 
pbosphorique  venant  de  la  léciLhJne,  îles  sulfalcs  venant  de  la  taurine, 
i'acidu  carbuuique,  eU-,  (II.  Itose).  ~~  La  bileconltunt  deti  gaz  :  un  [leu  d'«ti>U 
el  beaucoup  de  CO'. 

VI.  Variations  de  composition  de   la  bile.  —  On  a  signalé  les  causes  initaniai 

TOTJAliotL  ([ui  iJvuYiiiil  cx|ili(]ucr  en  parlîo  les  discordances  dos  analvAcs  :  ua  xkpm 
abondant,  m.o\i:,  niiginrtito  li;^  rnalêriaui  fixe»;  l'iiiKcslion  d'une  grande  duutil 
d'cdii  le;  diniiûucj  \<t  ïûjoui-  daus  la  vésiculu  coucenlre  la  bile  qui  coiiticadntrt 
une  à  trois  fois  plus  de  principes  .solides  que  la  bile  hépaliqu»;  Ja  bile  du  joort 
tient  plus  d'cHu  que  celle  de  la  nuit;  la  bile  de  la  remmu  eoulieni  plus  il'citu  d  J 
graisse  et  moins  de  taurocliolato  que  celle  de  rbomme;  la  bile  séerélée  aumomeoidt 
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ft$«sti<jQ  (.'sl  jilus  rklio  un  sets  biliaires  el  mitu-raun.  ctinlcstiriue  et  graisses.  Parmi 
^B  variations  accidcnlcllcs,  il  faut  «ii;nalcr  la  Wi;  ihtn.di'J  qui  C5l  de  la  traio  bile, 
iniine  l'a  montK-  Killer,  mais  sans  matières  colorsnles. 


D.-  SËCRKTIOX  DE  LA  BILE 


r*a    st'cn'-linn  i\o  lo  biU'  i;st  amlinw   r^miUenft^,  nvcir    rxii^er-raliorij  au 

IOinr?nl  d(!  la  (lig<>sLîon.  Celte  qui  esl  stHTréti^e  on  deliors  de  la  di^câLion  ^'ac- 

iiilr  dans  la  véAÏcule,  d'oîi  elle  est  excrétée  lr>r»que  \<^  contenu  acide  de 

rcstomai*  vii^nl  toiiolt^^r  rurifior  du  rana!  rthoKUÎcMiiie.  (tnmmi-  on  peiil  \c  t^oiis- 

it(?r  i'X[H'Titin*ii[al«MiieiU.  liimlis  (|u<î  raltoiiclit'iiicnt  avi-i?  iiti  li.|iiid«>  alcalin 

pn?sr|uc  sans  cffel.  11  y  a  Ib,  sans  doute,  une  action  réflexe  |]rodiii»aiil  la 

intraoliou  des  jiapnis  imisculairos  do  la  vi^siculy  et  des  coiulults  el  \v  ndrt- 

temeiil  du  f-ptiiitcler  d<r  l'oiiLIci-. 

I.  L'éludu  au  muyen  des  lUlulei^  biliairetf  a  nionlréque  la  courbe  de  la  sécn'- 

présente  deux  niaxium.  dont  te  piH;iiii<.'r  mai  alleinl  Irois  h  eini|  lieure», 

le  second  dtiuEe  il  i|utiize  ll•■ul'l:^  après  le  rupas,  puur  les  utiiiiiuux  à  j'epas 

loigtii^M;  la   itéci-étiun,  dans  ce  cas,  descend   au  mitiintiim  vers  la  viiigt- 

Cuxii-mi;  heurta. 

Lai  'jiuintité  si;cn-tée  en  vîoj^l-qualiv  heures  a  été  divcraeiiicnt  évaluer.  EU«^ 

lit,  chez  l'homme,  de  1.IM)0  h  1.50Û  (içrammes,  ce  qui  Terait  par  kilogramme 

>oids  1-i  prninTUf's  envinni  en  vingt-quatre  licures  avfc  Os'',44  de  suhs- 

iCes  t<ultde:«.  Chez  Ira  animaux  ou  a  trouvé  par  kilograinmc  el  pour  vingt- 

iBlre  liriirrs  :  IT»  pramnies  i-licz  \e  ehal,  -(I  grammes  clie?.  li'  chit-n  (lE^S 

|e  priiieipes  àididcs),  2-1  ^i:^rtnlmes  ehe/.  li*  nionloii,  IStî  gramnios   chez  le 

Ipin  (âï^S  de  riitlides),  LTS  grammes  chez  te  eidtaye  (»£',;!  de  tiolJdL'S), 

La  <|uan(iti'!  de  hilc  produite  fsi  inllueneèe  de  la  tnnniêi'i-  suiviifile    par 

t'aliuienlation.    Klle  est  diniiiiuiïe    \><iv  ralii^liiicnoc   et  par  un  réjiiiiiie  graii 

EXclasif.  presque  supprimée  par  rinanilion  prolongée;  elle  est  augmcutée 

un  régime  a/.ute  et  rauj^Mnenditiuii  e.st  itu  uul^i^lUm  avee  une  nuurrllure 

lîxl*;*  de  pain  el  de  viande.  Li*»  cliniaU  i-liaud»  el  les  ehajeurs  de  l'été,  lus 

^ur^etirn  cl  les  médicaments  dil»  rhnhtgoijues  "podophylltne,  calomel,  de.) 

lentcut  nusni  la  quantité  de  |)ile. 

île  des  diffârents  vaisseaux.  —  I*<iur  établir  la  part  respective  de  la  veine  porte 
jp  l'aiii'i'  li<-piilii[ue  il.ins  la  «éciêlioi)  biliaire^  ou  a  fail,  di.-[tuis  Malpigtii,  de 
breuses  ckpcrietice!>  dont  voici  les  principaux  résultats  :  k  ligature  bniïqiie  de 
Bine  porte  arrête  la  sécrétion  (Simon  (de  Meti),  Scliiffj.  mais  la  mort  survient 
tdement;  \i\   ligalure  profires<<ive,  d'après  le  procédé  d'Oré,  diminiii?  mais  ne 
tphnie  pfi*  la  séi:rétion,  b  circulation  se  rélablîïBanl  par  ks  veines  imrles  acces- 
s.  De  même  lus  eus  d'ohliléralion  morliîJe  du  la  veiui;  porte  {ji)'léplilél)ite)et  les 
["ûornAlicA  dans  lesquelles  cette  veine  se  j*lail  dii-cclemonl  dans  la  veine  cave,  sans 
ir  par  le  foie,  ne  prouvent  pas  davunt;i^o  que  l'arlére  hépatique  puj^^e  sufinre 
I  la  sécrétion  bibaii'c.  l..t  ligature  simultanée  Ac  la  veine  porte  i-t  de  rurlérc  liépa- 
f'Uque  ^llœbrîg}  amène  un  arrêt  complet  ^  la  ligature  de  l'arlérc  hépatique  seule  (Mal- 
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pigbi,  SchifT)  laisse  coDlîniier  la  sccrêlion,  mats  le   foie  s'alltre  rapidoKM 
nécrose:  la  sécrelioo  conUaoc  auMt  si  od  Tait  pa$s«r  le  sang  de  l'artere 
dans  la  v^ine  porte  lire  &  son  eilt^mité  pc-riphiriqa». 

L'inftumee  tta  Si/iUmt  navau  a  a  pu  jusqu'ici  être  aelt«tneol  établie  et  li  i 
tum  bicD  qoe  l'cxcilalion  àe*  nerf^  qai  se  rendent  aa  foie,  parait  n'aiair . 
iaûueiice  on  o^a|^  da  moins  que  par  des  ptiéDomèaes  vaso-iootrars. 

PhéDOmènes  intimes  d«  la  sécrétion.  —  La  sécrctioa  de  U  liilr  a'e 
[>Hs  uue  simple  Hltraliou.  au  niveau  du  Toie,  de  principes  préext»UalE 
le  ËAO^.  mais  une  fabricatioD.  ilaii«  le»  cellultî-  lirpatique».  ''       -  '  ' 
earacli^ri clique»  iJc  la  bîle  (seU  biliaires  et  piçiueutsi  <loat  L  - 

les  mali^rca  premières.  Cette  activité  spéciale  des  cellules  du  foie  s'ip 
pa^e.  d'ttpr^s  Heidenhaiii,  au  moment  de  la  dî^^tioii.  «le    modifici 
lûâtoloKÏqix*-^  >i&n»  ces  cclhilrs.  mais  ou  lu-  peut  CL-p«nflant   pas  y  it 
par  les  réactifs,  ta  prcsoncc  dec^s  produis  qoi  doivent  If-s  quitter  au  : 
k  mesure.  La  teuip^-ralurc  élevée  du  sang-  d***  vein*»s  hrpaliqurs  et  I 
datice  du  CO*  dans  la   bîle   l<^moi^Dt*nl  aussi  de    ptiénom<*n(*!t  d'or.'i 
cnrririqurs  dans  le  fuie  pendant  la  srcrétioa.  L'eau  même  do  to  bile  n'est |hi 
éliminé)'  par  uni-  (lUratioD  purr  rt  simple,  puisque  la  pressiati  dans  le«  *--^ 
biliaires  peut  dépasser  la  pression  dan»  la  veine  iK»rl<*. 

Excrétion.  —  La  pression  $ou&  laquelle  la  bile  e«t  excrétée  rs.1  tr   ■  '. 
ICj  millîm.'lrfs  de  uirrcure  envtr«.^n  cht*i  le  cochon  d'Inde,  c'csl-à- 
coup  moins  que  ta  pression  artérielle  cbex  1«>  méoie  aoiaul.  Uai^'  eai 
tout  du  «aiig  veipcui  que  rt^oit  le  foie,  et  des  expérience*  sur  Irs;  .' 
montré  que  la  pression   s«>ds  laquelle  la  bile  est  »ccrL^tée  déjQs^ 
âfttig  dans  les  veine»  mésenlériqurik  qnî  fonneiil  U  veior  porte,  de  ui  i 
U  pression  dan«  les  conduits  excréteurs  des  gUmtes  salivairc»  est  j>lu-  : 
que  celle  du  »ang  dans  les  capillaires  de  ces  glandes.  Lrs  causer  qui  pr 
sent  i-ellf   pression  et   font  rbeminer  la  bile  sont  :  I*   la  r/M  a  terço:  > 
COU)  près  si  ou  du  foie  |tar  le  diaphragme  au  mt>neot  dr  l*iu5piralion  ;  3*  U 
traetiliLê  même  des  canaux  biliairra  et  de  la  vésicule  jtourrus  de  lum . 
musculaires. 

Prmè4ratioH  lie  ta  bitf  dams  ta  résimU.   —  Elle  n'a  |*oint  tlru  par  ' 
conduits  directs  bopato-cysliques  qui  n'existeuL  que  chez  certains,  aniii 
mais  par  un  rvOux  difecl.  rendu   possible  par  l'étruitessc  el   rnccluùii: 
riHÎliceduvdênal  do  canal  cbviédoqae.  Gomprimée  d**  toutes   par(«.  la  i'  ' 
u'a  d'iî4ur  que  dans  la  vésicule  oJi  la  presciao  est  plus  faible,  ou  mt-me  uiÉlir. 
et  elle  v  monte,  tlhcz  le  cheval  déjKJurvn  de  vésicule,  la  bile  s'accumule  diat 
le  canal  et  le  di»teDd  d^ins  l'iuler^altc  de»  digestions.   La  valvulr*  .<(pirate  J« 
cocMluit  cv»tique,  dont  le  rVde  a  «le  comparv  inipmptvmcnl  à  celui  de  la 
d'.irchimêde,  CactUl^  amplement  laMCtisivn  eu  fragmentant  la  colonoe 
bile. 
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B. 


USAGES  ET  HÛLt:  ME  LA  BILE 


estinée  finale  de  la  bile  dans  l'intestin.  —  Certains  iirincipes  <lc  la  liiln 

tll  rliiriinéî^  on  totalilc;  iI*uutrL's  sont,  [uirliclletneiil  repris  par  l'absûrptioii. 
n  niucine  pa^sc  tout  eutièrc  et  pre^jut;  sans  chatiyemcnt  dans  les  excré- 
mcnls. 

Les  pigmonls  bîlïairos  «ont  transfornttSa  par  len  fermenta  lion  s  inteslinolea 
len  bilîpra-iiiio  qui  ne  «lonnr  plus  U  n'-acticm  de  Ginelin  cl  en  hyilrabilirulpiiip 
OU  stcrcohilinc  ilimt  iitic  partie  passe  aussi  dans  lea  fèces,  tandis  <[u'«iu' 
autro  pnrLi<_>,  résorbée,  est  iMiminr-o  par  l'urine  !ioiis  forme  d'urohitine. 

La  cliuli'sltrine  passe  ègalenjent  dnn?»  les  oxorém'Cnts  en  parti**  i*n  naltir*;, 
«n  partit'  ilrcrmipos^e,  mais  non  la  lècitliinc  i]ui  est  décomposée  ou  rôsorlK'c. 

Lt'»  ac-ide!4  biliniro»  sont  aussi,  pour  la  plus  grande  partie  (7/8),  réaorbûs 
dans  l'iuli>st)a  et  1/S  ^i^tilen^Mil  dt:  l'ncidi;  cliidalii^|iie  su  n^lrouve  daim  le» 
excréments  (|ui  ne  eontiennent  l'-galemi^nl  i^ne  dci!  Irnces  do  glyeoeollc  et  do 
taurine.  Puur  les  uns,  ces  produite  absorbas  seraient  ramenés  au  fuie  par  In 
veine  portf  pour  y  <>tre  reconiliiiié&  do  nuuvcau  '-t  sécrélûs  sou»  formtMlc  sels 
biliaires,  ddiinant  ainsi  lieu  à  uiio  e»pè(;e  de  ciinilalion  de  bile  entre  le  foie 
et  l'intestin  (Scliitr);  pour  d'autres,  l'acide  eholaliqur  ri-sorbt:  serait  réduit 
par  la  combustion  en  CO*  et  11*0:  le  glycocolie,  outre  In  formation  (accès- 
soire  chez  l'homme)  de  l'acide  hippin*t<]ue,  se  transfoiiiieraiL  en  urée;  cl, 
quant  h.  la  laurine,  sa  destinée  est  Inconnue. , 

B61e  général  de  la  bile.  —  Nous  avons  indir|uésun  rîtle  digestif  (V.  p.  "Hli) 
et  nous  avon>  iiniuln'!  ipK;  oe  riMe  n'est,  en  t|Uf:l*juo  surle,  i|u'iiCL'esftnire  et 
que,  s'il  vient  en  aide  dans  une  i:crtBine  mesure  aux  autres  Ii<{uide8  diges- 
iltfs.  et  parait  surtout  fiivi>riser  l'absorption  des  substances  grasses,  il  n'est 
f<'pendaiil  p«»  aliwolunient.  indispensable.  C'eiîl  donc  à  nu  priint  de  vue  plus 
général  qu^  nous  devons  l'envisager  ici.  Pour  nous,  la  bile  a  surtout  un  rote 
dépuratruv,  comme  l'urine,  et  elle  parait  chargée  d'éliminer  principalement 
des  ninli(*ri's  hydrorarhonérs  fehole«lérine.  graisses  et  acides  gras)  f.l  drs 
matières  azotées  (pigments  liiliairesj.  Ce  ride  dépurateur  qui  a  été  contesté 
par  quelques  autiMirs  nous  parait,  au  contraire,  Ir^s  réel  et  très  important, 
et  voici  MU'  ipiels  l'nil."  4in  peut  s'appuyer  pour  affirmer  le  caracti*rc  pure- 
inenl  exerémentiliel  de  ce  li)|uide: 

1"  Continuité  de  la  sécrétion  et  existence  d'un  réservoir  o(i  s'accumule  la 
bihî  duTis  ]'inter\allr  drs  excrétions; 

lî"  Ab^'iki^e  ilalltuiiiine  et  d'eau  de  eoiistituLiun;  . 

3"  Sécrétion  de  U  bile  pendant  U  vie  fistalo  (mécouium).  pendant  le  som- 
meil hibernal  cl  pendant  les  longues  «bslinences,  c'est-à-dire  ^daus  des  cir- 
cfMislances  oii  il  n'y  a  aucun  travail  iliget;lif; 

4*  Empoi^innnemcnl  du  sang  diuis  les  cas  de  rct^intïou  et  do  résorption  de 
In  bile,  (rlmlémie,  toxicité  biliaire.) 
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TouIps  ces.  parlicularilês  se  relrouvi-ul  duiis  la  st-crOtion  de  l'uriDC  et 
umolrptit  l'analogie  lie  caraclêrc  do  ces  deux  sî'crL'Iîoiis. 

Lu  résorplîoQ  de  certains  pniu'iprs  de  la  bilo  dtiiis  riiil^Un  n«  pro«i*f  | 
(luVllc  n'c»i  pas  un  luiuidc  cxcn-miMitiLioI,  puisi^uc  In  plupart  <!■  ■ 
cipes  K'sorb^s  sont  t-nsuite  êlirnînt's  par  d'aulrfs  voies  :  l'acide  c 
•oas  forme  de  CO*  et  H'  0  par  le  puuttion,  le  Klycocolle  sous  forme d'iir*»,! 
taurine  sous'furnie  <li^  sniratcs  par  li*  n?iii.  On  poiimiït,  «riiillciir- 
(Inii5  la  »i-(-nHioii  uriiinire  de^  laiU  du  n'-^i']ilioii  si*nililalilee>.  Lali' .: 
^^templc,  d'après  Kûs»,  et  une  cerLuiue  quantité  d'eau  chez  les  monuoifa 
(LuJwïk]  et  îiurtiiut  cher.  [0!"  uiseaux  cl  les  serpeuts,  sont  oot 
résorbées^  ait  aivrau  don  tubes  unuil'iTcs. 

(juant  à  la  provenance  de  ces  principes  dont  la  bile  débarrasBe  l'ôeomunl 
il  c«t  probable  i|ue  la  plupart  provieuiient  uoil  du  »au^.  c'es-t-îi-dii' 
gauîstrnu  luut  entier,  mai»  Heulemeiil  du   foie,  et  qu'ils  sont    le:«  rv 
(icliuns  chiniii|ut!j  iiiiporlantcs  qui  se  pa««rnl  dau»  cet  organe  ;  ensuriPi 
la  bilo  serait  l'urine  du  foie. 

Kn  lin  mol  la  l>ile  esl  un  sous-produil  de  l'aclirit^  du  foie  dont  le»  prodaîkl 
principaux  sont  le  glycegt-nc,  la  grai&tte,  l'urée  et  d'aulres  encore  |>iM]t4te 
jusqu'ici    inconnu*  (comme    le  coaltar  et   le   sulfate    d'ainiiioniai|uir,  f»\ 
exemple,  sont  des  sou:>-produits  de  la  fabrication  du   gûx).   !,■■  fait  i]uf  <v 
SOUS-pniiliJÎt  peni  remplir  cerljuns  usages,  avant  irèlre  défiiiîliveoient  rrjfir 
de  l'or^atiitime.  rst  «*n  rnpiMirl  avec  la  lot  tCéconomie  formulée  autiWwj 
par  II.  Milne-Kdw&riU  et  aussi  vraie  au  point  de  vue  physiologique  qtt'i 
|iuint  de  vue  anutomîque. 


SECRETION    SUDORALE 


A .   L'appareil  âudoral  ou  sudoi'ipare. 


II.  Étude  phj-sico-chimi(nie. 


C,  Usages   et    rôle   physïolo^iiiuc       ^ 
de  la  supur.  I 


V.  Mccanismo  de  la    sùcrclion    et      ^ 
Influence  du  système  nerveux.  i 


E.   Troubles    de    la   sécrétion  \ 

sudorale.  i 


Pcrspiration  insensible. 

—        sensible  ou  sueur. 
Quantité.  Courbe  sôcrétoirc. 
Caractères  phj'siques. 
Composition  chimique. 
Dépuration. 
Régulation  thermique. 
Facilitation  du  toucher. 
Nerfs  sudoritux. 
Influences  excito-sudorales  pcriiihériques. 

—  —  centrales. 

—  —  i-cflexes. 

Kùle  delà  circulation.  Nerfs  raso -moteurs. 
Modiflcations  de  l'épiibclium. 
Kicrétion. 


f  — 


Quantité. 

Qualité. 

Suppléances.  Rein,  pnunion,  intestin. 

Suppression  (enduits  impcrmcableit,  etc.). 


A.  —  L'APPAUEIL  SUDORAL 


L'appareil  sudoral  est  coQstilué  par  d'innombrable»  petites  glandes  en  tube  simple 
dont  rexlrémilé  aveugle,  enroutOe  sur  elle-même,  forme  un  peloton  logé  dans  les 
aréoles  de  la  face  profonde  de  la  peau,  et  entouré  d'une  gaine  de  filtres  lisses  et  de 
nombreux  capillaires;  dont  l'autre  exlréniilé  vient  s'ouvrir  à  la  surface  de  l'épidermc 
par  un  petit  pore,  visible  seulement  à  la  paume  de  la  main  ou  ù  la  plante  des  pieds. 
Le  canal  sudorifère  est  constitué,  dans  le  derme,  par  une  membrane  propre  limi- 
tante, prolongement  de  la  basement  memlrrane,  par  un  6pithélium  composé  de  deux 
ou  trois  couches  de  cellules  polyédriques,  prolongement  du  corps  muqueux  de  Mal- 
pighi,  et  par  une  très  fine  cuticule  interne  limitant  la  lumière  du  canal.  Dans  la 
partie  terminale  plus  large  du  tube  enroulé,  l'épilbélium  est  réduit  à  une  seule 
couche  de  cellules  prismatiques,  transparentes,  assez  analogues  aux  cellules  sali- 
vaires  séreuses,  et  entre  ces  cellules  et  la  paroi  propre  on  trouve  une  couche  de 
fibres  musculaires  lisses  longitudinales. 


SSO  SÈCnÊTIO.V  SIDOHALE 

l.e  nombre  toUil  Aa  glandes  sudoripares  a  él'^  dirersement  tralai.  tl  senîl  it 


É^: 


f  ' 
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Fi^.  S38.  —  l'grtiun  d'one  oou|w  *lc  ^loipérulc  «U(lui-i|>ai'e  de  llionunr. 

It.  «ri«n»r«ieem«al  àa  lute  «mW*  tu  m  co«p«  l"«iiUi4Mllc-.  —  A.  U  w**!»  raap*  •«  tr«««»« ;  —  r.  i    ..  _, 
ftnluai'  ja  hilw  eoriMlt  taapt  wa  imtf;  —  d,  lu  nltiD*  empè  «a  tnicr*.  Du  «ill  la»  gniwM  trilal— >    d  h 

7  millions  (!)  (E.  WÎIsod),  «le  S  million»  et  demi  seulement  (Sap|i«j).  Ce-dernier  { 
chilTiT  r«prcscnlcrait  uoe  RI&&K  glandulaire  igalc  au  tiers  d'un  rein. 


B.  —  ÉtUDE  PHTSICO-CIIIMIQUE  DE  \.K  SKCR^:TI07«  Sl'DOnALE 

Sueur  et  transpiratioD  insensible.  —  La  suvur  est  le  produit  de  la  sucre* 
lion  Jes  glaiitlfs  suduriparcs  dérerbé,  d'une  Farou  conlinue,  à  la  surface  ilf 
la  peau  et  iminûdiatemcuL  Iraiiâruruit  eu  vajicur,  dès  <|u'tt  entre  rn  coiiUft 
avec  ratiuo»pliêi¥  {perspiratîori  iiigeusible).  ou  restant  liiguidi-,  lorsqu'il  est 
sécri'l^  on  Irop  grande  ijnanlitr  pour  être  raporiniV  au  fur  et  à  mesure  de  >on 
excrplion  {sueur  proprement  dite).  11  n"va  donc  paâ  lieu  lit- dislin^^ui-r,  cominr 
ou  l'a  fait  lungtenips,  la  transpiration  sen&iLIc  ou  sueur  île  la  Irauiipi ration 
inseusilile,  et  cette  dernirre  u'enl  poitil.  ainsi  <]iic  l'ont  erii  Itoaucoup  d'au^l 
leurs,  une  exbntalion  d'eau  imintmialemenl  vaporisée  h  travers  l'êpidernit^ 
situé  entre  lea  glandes  sudoripares,  mais  elle  est  le  pitiduil  de  cen  jflandeft 
intente!!.  ].a  (|uaiitiLé  de  lii^uide  nnruinlement  exlialéc  dans  l'état  de  repos  cslj 
faible  el  constitur  In  Iruiii^pirutiun  i>isnnsib(c.  plus  grande  elle  rend  la  pesuj 
humide  et  doime  lieu  à  la  moiteur,  plus  abondante  eavurc  elle  »Drl  en  ^ut 
telelles  el  foriue  la  tueur.  Dans  le  premier  èlal.  la  peau  est  couple,  fruiehr-, 
sans  aucune  bu  midi  Ce  appn'-ciabtu  ;  daiitt  la  moi  leur  elle  est  bumidc  iimi<«  m 
litpiidc  visible,  souple,  onctueuse;  dans  la  sueur  elle  e&t  mouillée  h.  des 
gn'-s  divers.  Ces  dii^lin étions  sont  iiii|>orlantcs  en  clinique;  cependant  ni 
appelle  souvent  moiteur  une  sueur  modérée. 

Qlastitê.  —  Très  variable  ;  de  900  h  1  WO  gammes  par  jour  en  moyeune^ 
peut  monter  ju5r]u'à  1.500  et  â.DOU  (rrammes  et  m^nie  bieu  plus  liaul  euror 
(lykilograinmesJsouHrinlluencede  l'éLuve sèche,  de  boissons  abondante», etc. 
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courbe  sudovHli'  quoUdiciine  n  Kon  priticipat  iniitinniiii  uiiln-  S«L(>  heures 
lu  mnlin,  un  oulre  uac  lieurr  aprî-s  le  rti\>at>  (Weynch):  son  iiiaxiinurn 
|iiiilre  heures  aprêt»  le  repas,  cl  prcseDle  plusieurs  oecillalions  autour  de  ee 
lernk'r  point. 

Caractères  physiques.  —  Lfl  rfui-ur  eal  un  liquide  incntore  IranHitan^nl, 
l'une  fideui'  spi^ciale  vnriablt^  suivant  U*a  nagions  <Ic  In  prau  iaisBrlIr,  «cm- 
um.  pli  inguitio-génilal.  picJa],  d'un*-  yavi-ur  salée.  Su  densité  zz  l.(H><i.  Ou 
a  recueille  en  pU';aul  te  sujet  tout  cnLier,  Kuuf  la  ttilc.  dans  une  cAitisn  h 
iidalion  doublée  de  zinc,  ou,  pour  les  sunurs  locales,  eu  plai;anl  un  incmbre 
lous  uu  sac  di'caoutcliouo. 

Sa  rènclion,  pour  la  plupart  des  auteurs,  est  acide  sauf  dans  raïssellc, 
'aine,  etc..  où  Dnnné  l'a  le  premier  trouvée  alcaline,  l.uchsinpcr  et  Triiinpy 
tnt  prclcndu  rrciMiinient  que  cette  acidité  est  duc  uu  mélange  des  a<'ides 
HHm  de  la  si'crétion  flêbac^,  et  que  la  réaction  propre  de  la  sueur  si^rnil 
nrlout  alcaline.  Les  expériences  peuvent  donner  en  elTet  des  résultats  diffê- 
vnU  suivant  les  cundiUons  dans  )i_-^queUes  on  opère  et  lIquI  il  importe 
iVtiiblir  ua  délormintsiiic  rigoureux. 

Vuici  «  ce  sujet  les  Tait*  scienli(lt[uemenl  établi». 

l*  La  sueur  nalurelle  est  toujuursel  partout  acide.  L'exception  apparente 
le  celle  de  l'aiciiellei  de  l'aine,  des  iulervalIesdesurleilK,  lient  àceque,  dans 
;es  plÎ!<.  IcH  acidcâ  volatiU  de  la  auour  s'évaporent,  tandis  r]uc  te  résidu 
llcalin,  dinirilt-ment  entraîné,  rnstc  fixcsur  la  peau  et  y  ueulralisc  In  sueur 
pli  «'y  déveisc.  Cc$  répions,  parraitenient  débarrft.><.sr-e!«  par  un  lavage  de  ce 
i^fidn  alcalin,  donnent  une  sueur  acide (Tnurlon|i;  2"  la  surur;*r»('f»7«p/'par 
o  pilorarpine  est  alcaline  (Slraus);  c'est  ce  qui  a  trompé  Luelisitiger  :  dans 
es  Kudutiuns  alKindantcii.ln  première  parlic  tie  la  sueur  caI  acide. In  sec<uide 
ni  neutre,  la  troisième  alcaline  (Kavre.  Cb.  Itobin);  8*  chez  le  chat,  le 
cheval,  te  chien,  la  sueur  rsl  alcaline  iVulpiau};  4'' ^u^a^t:  dos  eaux  alcalines 
ru  auginentunt  l'èliniination  de»  sets  alcalin»  par  la  âueur  peut  eu  masquer 
l'acidité  normale  ;  «î"  la  nature  du  rcfitnie  vèf^étal  ou  animât  ne  modifie  pas 
U  réaction  de  la  sueur  (Cl.  Bernard)  contrairement  ii  ce  qui  n  lieu  pour 
l'urine. 

Composition  chimique.  —  ILes  diverties  analyses  qu'on  pui>Kèdc  dJirèrciil 
notablemeul,  i*n  r;iisoii  des  procédés  employés  pour  recueillir  la  sueur,  et  il 
De  Taiil  les  prendre  que  pour  de»  dosages  plus  ou  moins  appro:i;icnatir»  des 
kroportioUK  relatives  de»  dilTêi-eula  corps  qui  la  constituent. 
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On  mil  que  suivonl  ces.  analyses  lu  sucar  cootieal  4e  S  >  B»  S 

«oliiles.  1 

("urmi  c«3  malu'iT^  si^ninlon;^  :  lea  débris  rpîLhrliBiix«l«n'p^kfM 
<ie  );ra1ssc.  Ita  nialicrei^  exlractivcs  :  urée  et  »els  orgaïuifus  aiuK  4 
rnU-<.  n<'rLali-s\  les,  sels  nlcalius  surtout  I«  ebliin;'^  '  •duiu  f  *m 
lutte  Jr  KO.  On  voit  (]uir  la  ^uvur  est  une  des  **■  ^nilrrs^^ 

<J'enu.(l^l)i*«-ucliiaiiie«n  moyenne  le  quart  de  li  quantiliri-Unni 
•!l  \v  rapport  ilt-s  solides!  ùliminèâ  par  cea  doux  liqni«lei  «erûi 

Ëtodê  de  quelques  principes  de  la  snenr.   —  i'  Acot». 
|Niur  1»  pluiidrl  ik-j^  aciilrs  gnis  volatiU  :  ai'éliqar,  UmÊnqmr.,l 
)tntii|uc.  pmpiniiii|ue-,  eli!.,  faitilrmcnl  coiutiînr-â  arec  âe«  il 
pulKsso,  rt  fomiant  des  S4ft»  |>i_*u  r<lal)Ie5  tl'oti  l'acide  se  ^èpan-l 
tlonniuit  »  la  sncur  m>ti  udear  |»arlii!uUère  plus  ou 
la  [tmloDiinaare  dr  l'un  ou  l'nuln!  d'entre  eui..  L'aeiil»  iiiilwi|w 
r»l  mal  dctn-mim-  et  u'etl   pcul-élir  qu'un  léitwgB  Ac  |4i 
existe-  an^  tUua  la  sueur  une  faible  profiorlioa  d'aâds 
$uirant|nr  à  l'étal  de  ptio^pltate»  «t  *uUUc«  klcalti».  Eirfm  dlr< 
r.-o-tdr  Ciy.  pnit-Alilrmt-iil  tu  di««oIutian  difflpie,  qifti  - 
■Ir  t'cpid-TiDc  et  ftirme  Vt-jrkalalioM  gcsettMe  ée  tm pcti  • 
\ian    corràatiTe    d'otrghir   n'at-aat  liev  par  U  penu.  aa 
rboame,  adiueUre  nw  rtsjHraiiom  emlsmée  ■wilfigwe  «  otAr^  al 
les  batraoîcna.  I 

^  Gauss».  —  bdfpcadanmmt  de*  ^raÎMea  wt^mtA  ém  ■■!<<■ 
«^«reliaa  afhaefe,  la  ■■£«•  eanliesi  une  Inès  faSde  ^sanâlé  4r  gm^ 
tir»  cl  lie  Amkttliim  , 

3*  Vaâ.  —  SoMpcuoaèe  dqnis  Icgiiwpi  4mh  b  ati»  A  T'eut  |É 
aiqap.  mai»  iémontriv  M>vle»rat  fMW  Fair  '^?  .  «a  }B>ifMaM 
eniinoi  9^JU  |iar    tiUe.  Fûnke   aa  awlnt.  .ioc  a  l^JS  pi 

EHe  peut  aa^Bcaler  IwasoMip  dut»  l'atiurie,  la  «wilina  |«rlr  jiiaii 
dMlérm. 

4"  Sbs  «aaaua^  —  Le  fil»»  «■pactoal  oi  le  dMwun.  dr 
cariiûMria  4e  KO.  le  cUiirarr  de  pulaseiani.  I»  imlfirtiiT  tH  i 
phatca  «Icdttt»  «4  Inrewa.  Ce»  di«ra>  «d»  }wv«««t  4tov  ifi 
4e  |N|4c9ft  acwâbtlùc»  aa  Bilnle  d' arborai,  m»  f  iHaailirt  4e  i 
apiJiqwia  an-  ta  peau  et  itmiirt  iri  «laiiirtra  pûu/aaéa  ml 
aux  poialft  ai  Sa  rvdmeliMi  s'cal  wfimie  f»  le  nrrtirt  4c  la 
(AaiM«t>. 

plu  iaipaHaAi  4e«(!B  fiÎMâpes  9flBt  lesarMdMic»«tlafc. 

riwT-4c»«Me.ri>4e,n>4T4e|iiilaiiiiiMa,l«. 
l'ÉMca.  U   lirtmmtiêti.U  gaSÊc,  le  CMwtee.  le  nnc.  Je  .■ 


riMM.  le»  tilKTi 
inlàda.'ttc  r«^pîaB 


ridM<il.lm 


pruui^a 
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C.   -  nOLE  ET  USAGES  DE  LA  SIEUU 


RATroN  ET  tiÉsHYon.vTATlos  Dt:  s\sti.  —  Lu  sueur  fsl  une  voie  im- 

;d'r;liiiniiiilk>ii<]i'saU-:iilis  et  peiitiaiil  <|ue  l<?  n^îiitiii  t'Uniiac  1  gramm**, 

eseriUc    U',i  (Favre),  iw  cpii  coiticitle  avec  ce  que  nous  nvoiistlil 

es&e  du  suint  i-ii  carbonate  ilt;  [iul(isïi«.  Kilo  a  au!>si  nui!  irirn  grandi? 

ucti  puur  rexcri''liuji  des  ucides  gras  volaliU,  forni'^'S  ou  inLruiluil^ 

^ganianie.  Klli>  ext-n'-li-  anssi  une  t'rrUiiiH'  (juaiilito  de  CO'  cl  vîeol 

>  l'exhalalioii  puluKirtaJi'c.  Elle  peut  hU|i|>Lé(-r  plu^  nu  inuluâ  complê- 

i  sécrétion  urinalre  ila  peau  est  le  vicaire  du  i-eiii),  cL.  dans  ce  caiî. 

Tliuns  d'eau,  d'urée,  de  sels  ausmcntenl  noiabli;ment.  Klle  élimine 

principe*  élrangor»  déjà  iudiiiu>:s;  à  l'élat  nurniHl  la  Iranapiration 

|eealî!v«  à  IVirganisun-  1.000  gramme»  d'eau  en  viiigl-qualrc  lieurest 

pnimes  par  heure.  Klle  pcnL  s'rkvi-r  jusqu'à  400  granjmes  par  Innm*. 

jjlin  exercice  violent.  Le  pciunnm  laisse  échapper  400  a  5(îÛ  grani- 

^pcur  cIVau  en  vingL-tiualre  heures  eL  les  rciuà  1.4(J0  grnntiiu-s 


IguTiON  ne  ut  cualei:»  aniualb.  —  La  bimpiR  pct-spii-alion  cl  ^urUiul 
ïcrétion  de  la  sueur,  sous  l'inltuencc  de  l'élévation  de  lempèraturi* 
U  pruduit.  par  t'évuporallun  de  l'elte  »ueiu',  uui;  réfrigêruliuu  de 
|uu  qui  »<■  Irunve  aîn^i  ramené  à  tu  elialeur  iiurniate.  (Vuir  Ciiuleiir 

(DRiMTiMN  Ht  riu:r.tiER.  —  La  IranspinitJiin  insi^n^iblc  entretient  la 
i  et  l'élat  uuclueni  de  la  peau  uuu  seuleuieiit  par  «lle-niéiiie.  comme 
].d«puis  longtemps,  mais  encore  par  le  résidu  alcalin  liyuromêtrique 
*e  sur  la  pt^au,  et  ijui  retteiil  riiumidilé  i;U'Litrelient  un  état,  savon- 
niplc  lie  l'épiderme  lrci<  favnralde  a»  loucher,  :snrlinit  à  In  [launiA 
et  il  la  plauEe  des  pied.s,  oii  cet  ^-piderme  e^it  1res  épais  oL  où  les 
idoripares  sont  très  uonilireuseà  (Auherij. 


0.  —   MKCANISMK    UK   LA   SKCIIKTIUN 


Oice  du  système  nerveux.  —  r.'iniluenec  du  systbnic  norveux  «ur 
ion  de  lu  sueur,  adujii^c  depuis  luiiglemps,  n'a  été  délinitîvemenl  et 
lent  établie  que  depuis  lHHi,  grâce  à  la  découverte  de  l'action  sudo- 
h  1b  pilocar[)iue  et  de  l'aciiou  aulibudorillque  de  l'atropine. 

0xcîto-sudoraux.  —  L'existence  den  nerf»  sedislrihuantaux  glande» 

fceï  et  provoquant  la  sécrélïnji  .nudoralc  a  élê  démontrée  par  fioltz 

ba  nerfi»  su  Iniuvettt  dans  le  seintiqne  et  s^ii  branches  pour  le  meniLri' 

T,  dans  \c-  médian  et  le  cubital  pour  le  membre  supérieur,  dantï  1>; 

orliitaire  pour  la  faet.-. 
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SEGRETION    SUDORALE 


11;^  proviennent  iIp  la  moelle,  t;oil  vn  pHnstinl  direcLemenl  ponr  lu  plupart 
dans  In:;  rRcincs  des  nerfs  mixtes  (Vulpian),  soit  en  past^anl  d'aliord  dot»  \t 
jirnnd  syaipaLliique  par  les  rami  communicantes  pour  arriver  ensuite  h  «s 
nerfs  {Lijch!-intî»,'r,  NawrockiJ. 

Nerfs  iréao-sudoraux.  —  Vulpian  avait  adniis  d'aburd.  iua.ift  il  > 
doiiué  en:»uile.  rijv[n>llii'S(;  de  neif!*  capable*  d'arriMer  lit  sécrétion  «lidrvr 
l'I  aiialo^ix'^  Hiix  iii-rfs  n i- m li laides  îles  (flandeH  salivaims,  e\  aux  nerf^  va^a- 
diUitatciirs.  Si  c<is  nerfs  n'existent  pas,  îi  litre  de  nerfs  distincts,  ce  «nii  n'«l 
paa  prouva-,  il  exiijle  drs  ncHons  frénatricca  et  suspensives  de  la  ?udalioa. 
piiuvanL  s'rxriT.fir  peiit-t-lre  par  les  nn'-nn's  vnip^i  que  les  nrtions  excilalrici't, 
suivant  l'état  des  ap[iarcila  péripl)érir|ues  t.Krnurk). 

Centres  sudoraux.  —  II^:  ne  sunl  pos  neltfmetit  diVIitnilés  commr  In 
nu_>aij\  dViriminr  des  nerfs  bulbaire;^,  mais  tiunl  plutôt  des  région»  où  iiiii>> 
sent  les  libres  sudoralc».  —  1'  Centres  méduUairex  :  pour  le  meinbra  poslc- 
rieur,  de  la  dixit-nu'  paire  dorsale  à  rextréniilê  inférieure  ;  pour  le  meriitm' 
sQpérieur  la  moiliô  supérieure  de  la  moelle  dorsale  ;  pour  la  face  la  tncll'' 
cervicale.  En  réalité  tout  l'axe  p;ris  de  la  moelle  joue  le  rAîe  de  centre  poir 
les  ncrfn  siiilornuï  —  2"  Cntfri^  huîbnirc  Existerait  seul  pnur  Nawrofkt  11 
détermine  la  sudation  générale,  laiidi»  que  les  centres  inédultnire<t  ne  d^lrr- 
minent  i|ue  des  sudations  partielles  (VulpîanJ.  —  S"  Centres  céréttrni 
Admis  par  Adamkie^^'icz;  leur  i!xislenso  e^t  douteuse. 

InHuGaces  excito-sudorales.  —  Pour  que  la  sudation  se  produise,  il  fiul 
rrntt-rvL'utiuii  d<r  cirrlaintis  iiillutiiiees.  soit  h  l'état  pliysiolui:i<]ue,  soît  h  IVl 
pathologique,  suit  riième  dansle)«expèrieiici.>a.Oiicoiinai(.  depuis  lonKlenq 
les  principale!*  causes  de  la  sudation  :  tcnipéralure  élevée  résultant  de  la  et 
leur  ambiante,  de  la  lièvre,  de  l'exercice  musculaire,  ingestion  ahoiiiian^ 
■te  laissons,  poisons,  substances  sudoriUques,  etc.,  mais  le  mécanisme 
leur  action  n'est  établi  que  riepnis  peu.  On  peut,  avec  Franck,  les  n^pai 
ainsi  : 

1"  IsFLCENCSs  AGISSANT  A  \.\  l'ÊHiPHÉaiE.  —  B.  Suv  Ififi  tmnrs  neroeux. 
In'itatirui  l'xpérimentalc,  éleclriquo  ou  aulre,  des  nerfs  pèriphériquoji  (s^^ia- 
tiquc.  ete.).  névrites,  névralKÎe»  i;ui  provoipient  BUitsi  des  sueurs  rÊflËXç 
dans  un  aulre  ilomaine  ipic  erlui  du  iLrrf  malade. 

Après  la  section,  le  nerf  t^udoral  présente  aussi,  peudanl  quelqu<?a  joui 
une  excitai'ililé  plus  grande  aux  divers  agents,  mni»  quand  la  dèçcuéra 
est  complète,  il  y  a  paralysie  »udorate.  Celte  suppression  de  la  sueur  n'est 
manifeste  en  clinique  que  sur  les  membi'cs  atteints  de  paralysie  grave  et 
eonipleie. 

b.  Sur  tes  tcr-mittaisons  Meri'nww  sitdttrales.  —  Ces  apparrjls  ne  iODl 
encore  connus  que  Ir^s  incomplètement  et  on  n'a  pas  encore  vu  la  eonlinut 
des  tubes  nerveux  péri]jliéri([ues  avec  répithèliuui  ginndulairc.  (Viyne  (1871 
Uf-rmano  flSIll)  ont  vu  ces  lubes  aboutir  &  des  cellules  multipolaires  allai 
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dehors  de  la  paroi  propre  des  glandr»  cl  les  protoiigenients  de  ces  cellules 
^nt  peut-être  en  relation  avec  IV'pithi'liuiii.  Quoi  f|iril  en  8oit.  c'est  exclu- 
sivement sur  le»  tcnniimiitrins  tit*i'V(!i]!«i;»  ou  l'ùpithetiuni  lui-uiéuie  qu'agis- 
sent cerlaÎD»  excitants  périphériques  tel»  que  la  pilocarpine  vi  la  muscahne. 
D'autres,  uu  cuntrHire,  afropine,  Juboisiue,  pitHrt'ne,  panilysenl  la  sudation 
par  une  acliun  i-f;aleinuilt  pi-ripUériquc  mais  aulasonixff  de  In  piTeêdvatc- 

II  en  e$l  do  même  de  l'application  locale  du  froid  ou  d'une  trop  Tortc  cha- 
leur qui  empêchent  la  suenr  lian»  In  n-iïiiiii  refroidir  on  ■surchauffée  (Lu!u:h- 
«iiiger,  SlniU)^). 

li"  Inï-luences  agissant  nmrcTEwiîîiT  srn  us  oentaes  suDonAux.  —  A.  £tat 
as/t/ii/xii/ue  du  sang.  —  Sun  action  est  Tacile  à  iléinonlrwr;  si,  sur  un  nnîmnt 
curarisé,  on  .suspend  la  res[iinilion  arliliriel1t>,  le  corps  se  couvre  de  sueur 
partout  oii  il  y  a  des  jflandrs  sudoripares  en  rapport  avec  les  centres  par 
des  ucii'&  înlacLs.  Lt-^  sucuris  des  diverses  at<phyxier>  cardiaque,  pulmouatrc, 
lie  rogouie.  etc.,  sont  ducs  ù  racliuii  du  suiiu  noir  i^ur  1rs  centres. 

H.  Klèvation  de  !a  température  du  sang. —  L'action  cxcilo->'Uilorale  de 
cette  condition  est  dèmoiilrée  par  ce  fait  que,  dans  une  cluvc  chaulTiJc,  la 
«udalioii  géuêrale  â'élnblit  ttur  lou»  le»  incuibres  sauf  sur  le  membre  poalé* 
rîeunlonl  le  scintiqiir  pst  coujic. 

C.  foison:*.  —  Ln  stryclininf^,  lapicrotoxine,  In  nicotine,  ré.':èrine(Nawrocki, 
Uofçyea),  ract^l&le  d*aninioniaque,  le  camphre  (Mnimi^}  agissent  sur  les  centres 
bullio-niédullaire^  t-l  excilenl  la  sueur. 

.H'  [Kfi.i.KN<:i:s  iiiin.EXEs  i;\aTii-!iui)OiiALEs.  —  Tôult^s  les  excitations  de  nerfs 
sensibles  (gî^néniux,  dpt-claux,  viscrraux)  peuvent  proiluiiv  la  sueur.  6  titre 
lie  rêacliuu  rêni?xe.  soit  dan:i  le  territoire  de  la  région  cutanée  irritée,  suit 
daiiâ  de»  parties  symétriques  ou  autres  plus  uu  iiiotiis  éloignées,  suit  sur 
toute  ta  peau,  L'iullueace  des  irritutioas  cutanée»  produites  par  la  chaleur. 
l'électricité,  le  cltiildÉiilli'uieiit:  celle  de  ['excitation  d«s  nerfs  du  goilt  signalée 
pnr  Brown-Séquard  sont  bien  coninic:».  Il  n'eu  esl  pa?»  de  nit-me  des  sueurs 
lie  pruvenance  viscérale  jusqu'ici  moioâ  étudiées  et  dépendant  de  l'cxcitaliou 
do  «ynipathiquv.  Ou  a  .signalé  des  sueurs  rèlloxcà  proviiianl  d'irrituliou  cnr- 
diai|ue.  péricardiquc  (angine  de  puîtririe),  bronclio-puiinonairc,  pleurale, 
{gastrique,  intL>stînale,  pérîtouéale,  utérine,  rénale,  urctérine.  (V.  Buuverct. 
Swrurif  tnurlji'des.) 


Râle  de  la  circulation  périphérique  dans  la  sécrétion  sudorâle.  — 
1^  sécrétion  de  la  sueur  est  imlépendanlc  de  la  circulation,  comme  le 
prouve  la  sudation  qui  a  lieu  par  l'excitation  directe  des  nerfs,  pur  les  in- 
Uuences  ci^nlrnles,  pnr  lit  pilocarpine,  aprè«  la  coinpres.sion  des  vaisseaux 
lin  membre,  après  ta  ligature  de  l'aorte,  après  l'auipu  talion  :  les  aueurt> 
rruide»  ëumtîves,  celles  de  l'agonie,  etc.,  seproduiseoLsur  une  peau  exsangue. 
Inversement,  tin  vuil  siiiivi'Ut  In  peau  rougir  vivenn^it  sans  que  lu  sueur  se 
prodnii^e  (stade  de  clinleur  des  lièvres,  c\périences  de  vaso-dilatuliou  péri- 
phérique, etc.).  Mais  iï  ces  Jeux  phénomènes  sont,  d'une  mauiéi-e  absolue,  indé- 
pendante  l'un  de  l'autre  et  si  la  foDction  nerveuse  «uUorale  est  distincte  île 


m. 


OM  HECRKTION    SL'UOIlAl.E 

Ih  roncliun  vaso-niolrice,  elle  n'en  cM  paft  moins  dans  an  rapport  élroij 
nu   point  île  vue    de   l'abondance    de  la  s*ycrélioii.  nrcc    l'inlégrilc  de 
(-ii-cidiLion.  Coninic  pour  les  glande»  nalivaircs.  raTHux  sau^iu  est  iai 
pensable  pour  roumir  aux  gland»)»  i^udoripuro»  li.'s  matrrinux  d'uu«  »êcrêlù] 
duraMc,  cl  ririncrt'atioD  e»l  double  aussi  [avTh  glandalaii^»,  ticrf»  ntei 
tnires). 

Râle  des  cellules  glandulaires. — Si  rinduenL'e  du  tty-^lème  ni>r\«<ui -i 
la  R4'-rr<'-tiuii  <uiliini)<:!  csl  parfiiîtciiirrit  r-tnblii>.  li;  iiiri^aiiisme  de  ct^tU*  aeli 
r»t  rnunnï  inronnu  dans  son  intimité,  et  on  u'a  que  quelques  notions  sur  11 
iiiodiliealiunK    ^''crétoires    de    IV^pitbélium.  Il  ne   pnniU    pa»  y   avoir  Ui 
vôi'jtuble  fonte  ik-9  cellules   »uJor»les,  inuiuiK*  l'avait    suppusê  Kuss  ol 
>«ueur    6i>    produit  plutôt  par  ftUratiun    et  (élaboration   par   l'^pithêliiiui. 
flenaut  n  vu  ■|iii'>  1rs  t;lande«  suJoripare»,  après  un>'  &(>fr(''lii>ii  proloni:r.e.  i 
un  ■'■pilln'-tiuui  qui  d'ailoii^îO  vsl  devenu  tri-s  court,   moins  votunnn>-ui. 
nnyau  ffonllc  est  devenu  central,  le  protuplastna  est  forlemont  grariulpui<l<- 
strii'  qu'il  est  Ji  IVlat  de  repos.  Isnac  OU  a  confirmé  fe  rapeli^^emenl  Atk 
follulea  sudoruled  par  la  si-crèlion.  j 

I/excrélion  d«  la  sueur  a  Iîé-u  suriour  par  In  visa  lergn.  Elle  pcui  Htc 
ravMris<'-c  parla  cuiiti*ttCtiou  des  libres  lisses  de  la  peau  et  peut-élre  par  \ti 
libres  luuvoiilaiiTs  inira-ylandulaires  dêcrilcs  pur  Itauvier  fit  llemianu. 


/;.   —  ÏIIOI.HI.KS   UK  I.A   SÊCIIÈTIO.N    ^IDOKALE 

Troublet  tatrlnsèquei.  —  1"  Qi'aNriTiî.  —  a.  En  plut.  Vhyperltyiïrosr  g<én*'Talivf 
s'obserrc  dans  certaines  maladies  ajgu^t  et  cbroniques  :  llûvi-e  lyptioîde,  v&rioliil  j 
rouRcoIe,  phtisie.  Elle  prtjenlt  le  caraciwre  de  tueun  froides  daas  ccrtuoa  ittt*] 
psychique»,  peur,  douleur,  bonl«,  cl  dans  les  états  suivants  :  uausée,  iDili^eMioB.] 
*^yticopt-,  cob-pies,  périlonite,  coliques  n<-pluvliques,  hernies  L-trangVes,  i-f»|>t>ii»-l 
neraenl  par  arsenic,  ns|)IivKies  cardiaque,  puluionaire,  etc.,  ifjonic.  L  Ii5i>crii»'b>rte| 
localisée  ou  iph'jtirvst:  se  niuatre  aux  pieds,  aux  mains,  ftUK  aisselles,  à  la.  r^^B 
parotidieune,  à  la  i'jxcc  et  dans  les  territoires  de  nerfs  attciols  de  névralgie  oit  àt 
névrite. 

I>,  Ha  moins.  VanfiydroK  se  voit  dans  le  marasme  sC-aile,  le  diabète,  le  psoiiasis 
l'icblYose,  lus  ai)c»lh^5ii>!i  périphériques  ou  médullairoc,  certains  aladcs  des  Jlèi 
—  liais  loule  pcrspiratiort  insviisiblc  diïparail>«lle? 

S-  QcAUTi.  —  a.  Otieur.  On  counait  la  fHûUlé  de  certaines  sueurs,  celles  des  pï' 
par  exnmple  chcE  quelques  individus  duc  ii  des  bases  volatiles  (finn-lhylamine) 
un  pi'odiiit  suirurù  d'odeur  aUlacée  rùïultaul  du  dédoubletuunl  microbien  il'uu  c» 
suiruré  plus  complexe. 

<-.  La  cofikvr  p«u(  être  quelquefois  jaune,  bleue,  DoIr«  (chrombjdrose]  ou  rat 
(-onlenîr  alors  du  sanji  (hémathydrosej. 

d.  La  vfmpaulion  chiriiii/nc  peut  Être  altérée  par  la  présence  de  ^lycoso, 
uriqiie,  alhuiniiiL-,  pi<,'mi:uls  l)ilinires.  dans  ccrlaios  cas  pathologiques,  et  par  1' 
foin.iltou  dra  nombreuses  subslauces  étrangères  que  nous  avuns  énum^rées. 
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Suppléancs  de  la  eusur  pao'^  d'autres  ex:rAtiOD«.  -^  A  l'cUt  oormal,  les  rapports 
dn  l.'i  sueur  cl  de  l'urinf?  raririiL  avc<^  la  saison,  c'cst-à-diri!  arec  la  l<!m|)<!rattir<;. 
LVti'"  fait  pctiJorniniT  ta  sueur  *iir  l'iinne,  l'Iiiv^r  i-'csl  rinrcpsp.  Dnn?  des  cm  pntlio- 
lojiîquf».  où  l'urine  esl  plus  ou  moiii*  complvkmcnl  suppriméo,  la  sueur  suppU-c, 
pour  une  partie,  A  rinsufllsancc  du  rein  el  excrète  de  l'urne,  de  l'acide  plioRpliori<]De 
«I  do  clilorurea  cd  Fortefl  proporlioas.  —  Od  a  admis  atis^i  uq  rapport  iaversc  entre 
la  Ruetir  et  ks  si^cn-lEon^  intestinales  d)-jà  connu  de  Thi^oplirasLu  (371  ans  a^-aot 
J.-C);  par  ciempif,  balattcem^^nt  entri>  le»  .tueurs  et  ta  Jtarrhùe  chez  les  plili- 
ftiqiif?»  (ii  cuf<j  (iensitas,  aivi  iamitis  et  rontrn);  entln  elte  peut  suppléer  dans  une 
certaine  mesure  la  poumon  pour  l'excrC-tiou  de  UO*  «1  d'eau. 

SurPiiCAiiov  DE  La  îRAKSPfRATiûN.  —  Il  v  n  li«u  de  di«>tinguAr  pliiHÎeurAcaA  :  {**  1^ 
fuppri'ision  (/;■  l'i  prrspmilim  eut  nu''  par  iiix  enduit  impciinêabli'  (vernissage,  hrft- 
lurc  /tondue)  entraîne  des  accidents  le  plus  souvent  mortels  non  psr  la  rélpatioti 
•ians  le  sang  de  priocipes  nuisibles  qui  devaient  (tr«  éliminés  (ammoniaque,  pro- 
Juilit  infeelieux,  CjC\').  mais  par  la  pmduolion  de  léfiom  viscérales  (l«hc  digestif  et 
rein)  et  de  lruubl«s  fonrlionnfU  dont  le  plus  remarriii.'ilde  eit  le  rerroï  dis  sèment 
proyrrssir  de  l'auimsl.  Q*  rcfrûidi»*emfiil,  nllrihuè  par  les  uns  à  r('sat;éralion  r;ellp 
de  la  dôpcrdilioii  do  coloriijue  par  la  surface  venue  ou  brùLu-e,  parait  duMÎ  pnur  une 
Irtts  grande  partie,  du  au  relenllssement  sur  la  caloriElcalion  centrale  dt;  lésions 
méduliaires  très  inipnrtauLc!<  qui  suivent  le  vemissagfl  «I  les  bn'tlures  «I  dont  la 
eau^  est  encore  obscure  (paralysie  r^ïlcxe  des  taisseaim,  ioliibition^. 

2"  Supprftsioii  itf   In  mctir  pur  t.-  froid.  —  Tous  I»-s  palliolo^i^tcs  r'-coniiaîsseiit 

ctitnme  eaute  à  un  grand  nombre  de  inaludiesindamnintoirvA  l'iictlua  du  frtml  sur 

lit  corps  en  sueur.  Mais  si  l'action  nocive  du  rioid  est  certaine,  ta  suppn>.sAîon  do  la 

«leur,  la  ■  sueur  rentrée  >,  en  admettant  qu'elle  ail  réellement  lieu,  n'est  pas  la 

ransp  Immédiate  cl  prochuine  de  la  maladie.   La  sueur  n'a  eu  dans  ce  cas  qu'un 

seul  effet,  celui  d'auj^inj-'iiter  la  réfrijféralioii  du  la  peau  et.  par  suite,  llmpression 

ilulraid  dont  l'action,  t'vidt'mment  tran'unise  par  le  aysléme  nerveux,  va  provoquer, 

|i«r  lin  mécanisme  i>,illj(i[;'riii'iue  iucurtaiii,  les  j'iile^masies  viscérales. 

'  A  iu\iprti<i'.n  tl-s  sueurs  locales  peut  déterminer  divers  accidents  tk>nl  l'^da 
L  rcsiorl  de  la  clinique. 
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La  Sécrétion  sébacée.  lior«  cerlahis  cas  pathologiques  (séborrh/e)  p«rail 
peu  i(D[K>rluiil<'  ^i  K>u  lu  compArc  aux  si^crêlion'i  qii''  nous  venons  d'csaniiix'r 
el  sa  quantité  c»l  si  fiiil>I<^  qiiVllr  rsl  presque  enth'-rcninnt  învîsîblr.  ttù*, 
si  on  con^itlf-iv  que  edlr:  s^-i'rrlitni  so  fait,  siaou  sans  t-iiu,  du  moins  s» 
une  Irî's  faiblit  tiuafilîlé  d'pau  (33  p.  100}  {laquelle  entre  pour  une  si  foi 
prnporlion  dnns  la  liik*,  rurinu.  1»  sut!ur)  qut*,  U'autrc  part,  elle  â'uf 
îiiinuIlaiiéincnL  sur  presqui;  lotis  les  pniiibt  il'uue  «urface  très  étuiiituc,  bail 
que  cr^lle  de  la  peau,  ou  sera  auienû  h  penser  que,  bivii  qu'inajrprt'-ciatil 
pour  un  point  limité  et  pour  uu  temps  donné,  elle  ne  duil  pa!<  ninius  tn>irJ 
dans  »on  euâciuble,  une  iniporlaiicu  pUis  grande  i[u'ou  ne  serait  tcule  An  \t 
croire  au  prcuiier  abord.  (Kjâtes  sébacés  renteiinanl  plusieurs  Lilos 
sébum.} 

AccAtiKiL  ÏÊBACÈ.  —  I.'uppar«il  sébacé  est  formé  de  petites  i^Uiidcs  ou  rolliciilM 
en  grtippe  sinipti!  Ingi'H  dans  l'rpnîsseur  de  la  peau  i:t  doDl  le  <:anul  cxer^iearvica 
s'uuvrirdaiis  l(,-jfolJicutu:t  pileux  loiilprês  derorificedeceiix-ci.Dan»]v3ré^tou3ittC' 
glnbre<i.  c'r!^l-à-dirD  à  poilit  rudîuiL-ntaircs.  ia  glandes  uébacées  s'ouvrent  dir^r» 
nieul  k  la  surface  de  Ja  peau,  m.>î-i  leur  orillce  est  traverse  par  un  poil  riidiiiieDUir 
enfin  au  niveau  du  mamelon  et  des  petites  J6vre:>  chez  la  femme,  de  la  face 
du  pri^puce  el  do  la  couronne  du  gland  chf  e  riiomme,  elles  sont  sans  aucun  rt) 
avec  les  follicules  pileux  qui  manqucul  dans  ces  points.  La  paumo  dc9  mains  ell 
plaïUi-  des  pleiU  ftaal  di-pourvncs  de  g).iiidos  scban'es. 

1. 'étude  comparative  de  ces  glandus  chez  les  mammifères  nous  moittre  de  nooi- 
licv-uscs  dilTéreucialions  donnant  naissance  ù  des  glandes  spéciales  lelles  que  1» 
^laudes  mammaires,  leii  glandes  d«  Ueibomius.  du  larmier,  les  glandei  udorulc» 
analeet  det^  r-arnivores  {civtUe,  mouffilte,  etc.)  et  des  rongeurs  (riutotnim),  les  gland» 
préputiales  (musc),  etc.  Cliet  le  mouton,  les  glandes  audonpares  délioiidient  dans  \r. 
conduit  des  glandL's  si>bacées  d'où  le  mélange  dos  deux  sécrétions  donnant  naJe- 
ïftnce  h  ne  produit  particulier.  1res  complc'xe,  le  fuînl  qui  imprègne  la  loisoD  decc« 
animaux  el  qui  est  si  riche  eu  carbonate  de  potasse  (37  p.  lOOJ  qu'on  en  ctlraii 
indu  strict  Icmeut  ce  sel. 

Ia  structure  de  ces  glandes  comprend  une  membrane  timilanle  propre,  tapisser 
par  une  couche  de  cellules  épithélialoâ  petites,  polyédriques,  granulenses,  orer  ua 
uovau,  En  dedans  de  cette  couche,  et  rempli«iaiit  toute  U  cavïlê  des  culs-de-U£, 


MÉCANISME    DE    LA    Sl^CRKTlON 


«# 


m-i^i 


<(oiit  de  grosses  cellules  polycdriqueti,  h  noyau  plus  ou  moins  ttistinct,  doal  la  corps 
cellulaire  est  rempli  de  fins  gltibulos  hailcux  entre  lesquels  resli^  une  sorU-  de  siroma 
rûticulé.  Lee  cellules  les  plus  rapprochées  du  centre  sont  les  plus  groïses.  Verâ  la 
conduit  excréteur,  elles  se  monlrent  vid^^cs,  ralalin^es  et  Tonneiit  àe  petites  masses 
amorphes.  Les  cellules  bordantes,  na  se  muIUpUonl,  repouïseiit  vers  lo  centre  les 
cellules  <t^j&  formées  et  la  s^-crùttao  sébacée  prend  ainsi  un  caractAre  desquamatif. 

Caractères  de  la  sécrétion  sébacée-  —  CcLlo  liumciir  n'est  un  peu  visible 
chez  l'homme  que  sur  la  pi^iu  ihi  front,  ilu  nez  et  ties  joues  qu  elle  recouvre 
parfois  d'un  léger  eadutl  huileux. 
En  touchant  les  points  raouilli^s 
avec  du  pnpipr  on  prnduîl  .••ur 
oclui-ci  <los  Lnchctt  grossrs,  el  ilu 
pnpier  de  tournesol  rougi  est  lé* 
Kèrcmenl  i-nmcné  au  blou,  ee<|uî 
iudit^ue  la  rèaclion  alcaline.  En 
reeueillAnt  par  le  raclage  un  peu 
de  cette  humeur  sur  une  plaque 
de  venv.  on  y  coiiâlule,  au  tni< 
cmseope,  la  pK-sence  tic  goutte?* 
d'huile.  Si  on  examine  le  produit 
encore  contenu  dans  le  col  du 
follicule  ou  dans  lea  culs-de-sau 
«chact^^,  on  trouve  qu'il  est  cons- 
titué pjtr  un  amas  de  cellules  in- 
liltrces  de  gouttelettes  huileuses, 
jaunes,  spliériques,  à  contour 
ronct^,  d'autant  {tlua  flnett  «pion 
se!  rapproche  davantage  de  la 
e.ouche  épithéliale  bordante. 

L'ao'uiuulatiou  des  ^outleloltes 
distend  de  plus  eu    plus    i-l  linit 

par  rompre  la  par4,>i  eclluliiiiv  et  le  contenu,  devenu  libre,  se  mêle  au  contenu 
des  autres  cellules.  L'humeur  huileuse  en  Huant  au  dehors  n'entraine  pas 
toujours  les  parois  vides  qui  s'accumulent  alnr»  dans  la  glande  qu'cllei  dis- 
tendent, formant  ainsi  les  coméftons  au  centre  desquels  existe  parfois  un 
aeare  vermiforme,  le  demodex  foUiculorum. 

Au  moyen  de  l'arrêt  qu'exerce  lîur  la  réaction  giratoire  du  camphre  le  ointacl  des 
m<>tîére3  grasses,  Arnoxan  a  montré  que  la  «(^cri'tïon  svbucée,  nuits  diins  la  première 
eufauce,  te  développe  surtout  vers  U  puberli*,  atteint  i^oii  maximum  chez  l'adulte  cl 
iltminuc  chez  le  vieillard.  Blic  est  limilùc  îi  Ia  région  de  la  ti^le  et  à  la  partie  supé- 
rieure du  tronc,  en  avant  et  en  arrière,  oïl  elle  affecte  la  disposition  d'un  fichu.  Les 
côtés  et  la  partie  sous-omhilicale  du  tronc,  ainsi  que  les  membres,  en  aonl  dépourvus. 

Composition  chimique. —  L'humeur  sébacée  pure  et  normale,  diincih;  :l 
étudier  au  point  de  vue  chimique  à  cause  de  sa  Taible  quantité,  puralL  cous» 

rnvstoMCti  uihiine.  —  f  iarr,  3i^ 


F\g.  239.  —  Appareil  pilo-sébieé. 
•Aocie*  ;  —  (.  ntu^clv  orrttfee  fiti:  —  5,  ]»palk  'bi  pell. 


530 


SECRETIO.N    SEBACIiE 


tiluée  presque  CBsenlicllemRnt'par  un  mcUage  d'oléine  et  de  palmiliu. 
savons  alcalins,  un  pL*u  de  cliuleslêrine  ol  des  s<;ls,  suKout  deâ  phi 
alcalins  et  terreux  et  du  clilururc  de  sodium.  L'eau  (3îï  p.  100)  et  te»i 
noTdcs  CSa  {).  lOOi  sigiialùt;  daus  le»  aaatyses  de  LuU,  prownwil    ifuu 
de  sObori'liûc,  appurtieiiiival  non  à  rtiumcur  scbacéc  propremcot  dite,  uwj 
au  protopla-sma  dos  dêbi-i:i>  épitlu':liaux  oonlenus  dans  cette  hiuneur. 

L'enduiL  rulat  ou  rfrni.v  casrosfi  iiiii  recouvre  la  peau  dea  nouv^ta-nèl 
un  miUongo  d'humeur  sûbacé*:  cl  do  celluleâ  t^pidermiqucs  macérées 


Tlg.  tW.  —  C<7Uul?s  ^]iiLh^lîs.li'«  de»  glanilmt  t^hncria»  (Ch.  Hobln). 


4,  PfUul«*i*oUeii 


'  b,  rdlulct  ouenro  i^iiioa,  reniplm  de  icoatlc*  dliuilc;  —e.  MtlBla*  tidja  ntaij^ 
f,  pMih)«IIula  donlle  comlmia  a«  farmpiiuiiii»i«ul(goiitl*. 


nant47,3p.  100  dcgrai-sse.  Il  en  est  de  mf^medu  sm^gma  préputiai(Zi\i.\9 
de  praisse)  dans  Irquol  on  trouve,  rn  ':iutre,  un  sflvon  ammoniacal. 

Le  ccrutne?i  du  RoiuluiL  auditif  (.'sL  un  rni'dang^  d'humeur  à^*bacê«  cl tli 
produit  des  glomlcs  eéniiuineuses  qui  ne  sont  que  des  glnndr-s  f^udorïfMirf». 
C'vsl  une  bunieur  jaunâtre,  deuii-solidi?,  Irès  amêrc,  inunlranl,  au  niii 
«iqie.  (le  hi  omisse  libiiî  (oIi-ùkî  cl  stéarine),  des  cristaux  ile  chuIesl/Tinf, 
eelluK^s  (•[lidÉîrmiijues  et  des  cellules  st'îbacéea.  Il  contient  de  Tenu  (10  p.  !l 
des  luatioreâ  grasse»  (âtîp.  100),  une  substance  azotée  analogue  h  la  niucil 
uti  priiiuipe  auiur  inconnu,  *lc»  sa\oa!>  de  potiisse  (SS  p.  lOOl  et  dr:  pflil 
quaiiIiléA  du  seU  h.  baae  de   potasse,  de  soude  et  de  chaux. 

U6(anisme  de  la  sécrâtion.  —  Ello  a  lii-u,  nous  Tavons  vu,  par  desquamalîAO tf^ 
dûiiiscL-uce.  Mais  don  vitMit  U  malière  gi-aasc  ainsi  formée*  tCsL<elle  enipruuIÀ  » 
aong  ou  plulôt  ù  la  lympbe  (les  réseaux  lymphatiques  paraissant  plus  d^Kluj'pt- 
t|ue  les  réseaux  sanguins  autuur  des  glandes  sébacrfsj,  ou  esl-dle  fornu-e  sur  |ilaH. 
par  ractivilij  méubotique  des  cellula  bordimlcs,  et  aux  dciicns  des  albuniiuoîifidr 
leur  ]>rol«p!asma7  lÀ>tle  dernière  opininn  parait  !a  plus  pliiusîhl^.  Les  cellules  >:^[» 
cèes  seniieiiL  dune  le  ËÎàgc  d'une  tynOiisc  adipoij^nhjue  Uoul  les  produits  n'onl  aun-j 
rôle  rêcr<^menliliel.  Ils  paraissent  simplement  jouer  un  rAte  de  proircfion  p^'^rki 
léguinents  et  lus  puils  qu'ils  assouplissent  et  reodeut  impernicable&  à  l'eau,  ce  dci- 
□icrrâlc  surtout  marqué  clicz  certains  aniinaun  aquatiques. 


SKCREIIONS  INTERNES 


PHYSIOLOGIK  DES  UUWDES  VASCULAIHES  SANGULNES 


{Considérations  générales  sur  les  glandes  closes.  ~  Il  n'cntn^  pn^  dan? 
ogramtne  do  ce  livre  de  iiasscr  i'ei  icvuf  U-.h  iniioiiibnibles  hypotli<;scs 
mises  en  avant,  même  de  nos  jours  (sans  rcmonlcr  aux  temps  aniripns)  pour 
eJcpIi<iHiT  le  rùlo  Ues  glandea  sans  conduil.  excriHciir.  A  f|U€)i  bon  &&  charger 
l'oiiprit  dt;  nrilions  reconnues  fausses?  G'esL  pour  teia  (|uc  dans  noti-e  pre- 
mière édUion  nous  n'avons  pas  parlé  de  la  plirbiuluf^io  de  ces  organes.  Mais 
1b  science  est  eu  possession  aujourtl'liui  de  roiinaissances  plus  précises  et. 
bieu  que  la  question  soil  eiiCH'c  à  rtilmlo,  un  ct-rtain  nombre  du  i'aîts  ont 
été  acquis  dans  ces  dernières  années  el  nous  devons  les  faire  connaître. 

Il  est  éviilenl  que  le  passage  à  travers  certains  organe»,  comme  la  rate, 
d'une  certaine  quantité  de  sang  devait  faire  supposer  qu'un  tel  organe  était 
charfïè  de  modifier  la  composilion  cbimîque  et  histologîqun  du  sang,  sans 
qu'on  pùl  pn-ciscr  d'ailleurs  de  quelle  natunï  T-tait  la  Hiodin(?iitii)ii.  Par 
analogie,  la  glande  thyroide,  les  capsules  surrénales,  devaient  avoir  un  func- 
tiounenienl  analogue,  bien  qu'ignoriï,  et  les  anatfjniistcs  les  réunissaient 
dans  un  m^me  groupe  sous  le  nom  de  gtandes  vasculaires  san^vînes.  I^s 
physi*ilogisteri.  a  la  suite  dn  recherches  sur  la  glande  thyroïde,  viennent  de 
sanctionner  cette  manière  de  vutr  en  les  appelant  glandes  itsécrétioH  intente, 
c'est-it-dire  vursnnt  leur  produit  dans  lu  sang  et  non  au  dehors,  comme  les 
glandes  pourvues  d'un  canal  excréicur.  La  réalité  de  cette  sécrétion  interne 
avait  déjà  été  montrée  pour  le  foie  qui  vi:rsc  du  sucre  dans  h;  sang.  Si,  en 
même  temps,  il  verse  autii^i  de  la  bîle  it  la  surface  de  l'intestin,  cela  montre 
qu'un  même  organe  peut  posséder  à  la  Tais  la  sécrétion  interne  et  la  sécrétion 
cïterue.  La  récente  découverte  de  la  fonction  glycolytiqiic  du  pancréas  est 
venue  donner  un  nouvel  exemple  de  ct-lte  dualité. 

Entln,  les  propriclés  physiologiques  (|ue  possèdent  les  extraits  dû  certaines 
glandes  ordinaires  ont  conduit  Brown-Séquard  à  aduielire  que,  non  seule- 
ment les  glandes  sans  canal  excréteur  po:^sêdenL  une  sécrétion  interne,  mais 
encore  que  toutes  lus  glandes,  (!araclérisées  jusqu'ici  par  une  sécrétion  spé- 
ciale (le  testicule,  par  exemple,  le  pancréas,  etc.)*  possèdent  aussi  une 
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sécrétion  iDterne  dont  les  produit»  sont  rôsorbé»  iiormalemeol  par  les  vais- 
seaux de  If»  glande.  Si  celte  glande  (tcsltculo,  pancréas,  curps  Ihyraîdc. 
capsules  siirri-nalcs)  «si  i^nlcvtT  ou  ntrophî<^r,  rinjrclion  sous-cutaaôc  d'uo 
extrait  de  cette  mAnifi  glande,  pri&c  chez  un  autre  animal,  restituera  h  l'or^- 
nismc  le?  principes  que  1»  friande  (iltsonle  lui  fournissait  et  dont  l'importance 
est  Hinniri!stt''e  par  It-s  tmuliU-s  iriipnrlants  i;t  titcme  la  mort,  qui  sont  const^ 
CuLifâ  k  l'extirpai  ion  de  ladite  glande. 

Hature  de  la  sécrétion  interne.  —  Elle  n'est  évideoimcnl  pos  In  même 
pour  toutes  les  glandes.  Le  pruduil  séen'rtê  peut  élrc  destiné  soil  k  détruire 
dlcfi  principes  nuisibles  rvaullMii  on  foiiclioiiueiiient  du  l'oi'ganit^uie  (sécré- 
tions toxicolyfitjttes  du  Toit;  et  des  rnpsulc»  suiTènalee,  glycolylit/ue  du  poji- 
itréas,  t/tyxolyiii/ur.  ilii  onrps  lliyroide);  soit  au  contraire  h  eurichir  te  sang 
fie  principes  utileg  par  eux-mêmes  à  l'organisme  (sucre  du  foie),  ou  n^ee«- 
aaires  à  la  plénitude  de  réncrgic  nerveuse  (sécrétion  dynamogène  du 
lesticitle). 


CftUI'S  THYROÏDE 

Structure.  —  II  existe  au-devant  du  cou,  â  cheval  sur  la  partie  Inférioun; 
du  lar}ns,  un  orpane  bllohé  (pesant  envinvii  30  grammes  chez  l'adullc), 
d'appari'iire  iflaridulairp  qui  a  re<;u  U)  nom  de  corps  ou  ylunde  thyroïde.  Il 
l'flt  composé  d'une  série  de  gmins  pleins,  mais  <pii  peuvent  se  creuser  d'une 
lîavitû  centrale  remplie  de  liquide.  Ces  grains  et  cc«  vésicules  glandulaires 
sont  phmgés  dans  un  slmma  cunjonclir  parcouru  par  de  nombivux  vaisseaux 
san|ïuinK  ut  lympl]alic|ues.  La  masse  gluudulaire  qui,  en  s'hyperlniphîanl, 
fnruie  le  goitre,  ai  sans  canal  excréteur.  Mais  elle  en  a  possédé  un  qui  n 
disparu  pendant  If»  période  embryonnaire.  Il  venait  s'ouvrir  ilans  le  foramen 
csecum  de  la  base  de  la  langue.  Cet  organe  existe  chez  tous  les  vertébrés. 

Elfets  de  l'extirpation.  —  Au  sujet  de  ses  Fonctions  si  longtemps  restée* 
hypothétiques,  ce  sont  des  observations  Tnites  par  des  cliniciens  qui  ont  mis 
sur  la  voie  et  pruvoquélesespérinientallons  des  physiologistes.  Chez  certain^ 
muladcsduiit  le  cor|is  lliyniïde  s'atni|)liiai(,  un  a  ru  un  dcpèris&ement  indi- 
quant une  altératiuii  profonde  du  la  nutnlïon,  accompagné  do  huuiïlssiirc. 
d'iniiltratioa  de  la  peau  cjui  devient  épaisse  comme  celle  des  pachydermes 
et  remplie  d'une  sérOiiilé  mucolde.  Ou  a  donné  à  eut  eusemble  symplomaliquc 
le  nom  de  cacfiexie  pacliyiiermigue  ou  myxœdcme. 

Les  chirurKÎen:*,  de  leur  côté,  oprts  l'ablation  du  corps  thyroïde,  obser- 
vaient une  défrénérescenee  semblable  et  constataient  que  le  malade  qui, 
uvunt  l'opération  avait  toute  son  intelligence,  tombait,  au  bout  do  quelques 
moU,  datiii  un  aiïaiblis^cment  cérébral  complet  se  terminant  par  l'idiotie 
et  pouvant  être  accompagm''  dt^  cotivuliîion!).  Déplus,  si  l'vpératiun  u  ctc  faite 
sur  un  jeune  sujet,  la  croissance  s'orrÈlc. 
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SchilT,  à  la  suile  de  ces  obsen'alions,  reprenant  d'aacicnue»  «xpt^rii'iiCfH 
qu'il  avait  faites,  constatai l  (|ue  len  chien»  auxqueUil  extirpait  complïrtenifnt 
U  glande  tliyroïd»,  préscntaiunt  des  troubles  compnratilc»  jk  ceux  obsenrés 
chçx  rhommc  (attaques  cloniqiie-t  et  toniques,  paralysies,  Iroubh-s  de  la 
nutrition  et  tnorlj.  Il  en  concluait  que  la  glande  thyroïde  élabore  un  principe 
qui,  versé  dons  le  sang,  joue  un  r6le  dans  la  nutrition  du  synhmt  ncrreus. 

Xh:  nombreuses  expériences,  répéli^es  depuis,  ont  montré  que  chez  le  cbien. 
le  chat,  le  sin|,'e,  roxlirpatinn  complète  est  suivit^  de.-*  niùnii's  accidents  ot  Af 
Iti  mort.  L'cxtirpntinn  partietle  n'est  suivie  que  de  troubles  faibles  et 
passagers.  Chez  le  lapin,  l'extirpation  en  apparence  totale  du  corps  Ibyroïile 
n>»t  pas  mortelle.  Mais  Gley  a  iluniiè  la  cier  de  cette  aDOnialie  en  montrant 
ijue  deu.\  gtandulee  thyroïde»  accessoires  échappaient  &  l'ablatiuu  et  sup- 
pléaient, en  s'bypertropbient,  la  glande  principable  enlevée.  Si  on  les  extirpe 
au!i!ti,  l'unimni  meurt.  Ainsi  s'explique  l'absence  d'accidents  obscn-i^s  quet- 
quefuia  chez  l'homme  après  une  tliyroïdectomie  qui  a  laissé  échapper  quelque 
fragment  de  la  glande. 

Râle  de  la  glande  thjroTde.  —  On  a  cherché  h  interpréter  les  r(-su!lAj« 
pK'cédenls  en  invoquant  de^  troubles  nefvcux  produits  par  le  Iraumatisme, 
mais  l'absence  de  ces  (roubles  dans  le  cas  où  ou  a  préalablement  grcITc  bous 
le  péritoine  un  Tragmcnt  vivant  de  friande  tbyroïde,  avant  d'extirper  le  corps 
thyroïde  de  l'animal  en  expérience,  n^futc  surtisomment  cette  opinion.  Kile 
Tsil  que  t'exlirpatiou  ultérieure  de  la  greffe  les  provoque,  ne  laisse  aucun 
doute  sur  la  nature  chimique  de  la  fonction  lhyr(.>ïdicnne,  aussi  bien  que  la 
guêriaon  ou  ralténualion  de  ceti  mêmes  truubles  [lar  l'injection  sous-cutauéc 
ou  întra-vasculairc  d'extrait  de  glHude  thyroïde. 

Mais  quelle  est  la  nature  du  principe  chimique  élaboré  par  le  corps  thy- 
roïde? Est-ce  un  principe  utile  par  luiméinc  et  apportant  aux  éléments  ner- 
veux, par  exemple,  un  uUtnent  ou  une  force?  Esl-ce  au  contraire  un  principe 
dcstrui^leur  dtt  certains  poisons  du  l'arfrunisme,  ou  de  produits  tels  que  la 
mucine  signalée  dans  le  sang  des  animaux  thyroîdectomiséspar  Halliburton? 
Ou  ne  sait  encore:  toutefois,  l'action  loxicolytique  ou  myxolyliquc  paraît 
peut-être  plus  probable. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  clinique  a  profilé  k  son  tour  des  prugrtfs  de  lu  ptn-sio- 
lugie  à  cet  égani,  et  la  grcll'e  de  thyroïdes  de  moutons,  ou  mieux  l'injection 
d'extrait  (hyroïdien  sont  pratiquées  aujourd'hui  avec  des  résultats lavorahle!» 
chex  les  malades  atteints  de  myxMdÈmc. 


CAPSULES   SURRÉNALES 


La  découverte  d'une  relation  entre  la  maladie  bronzée  d'Addison  et  l'alté- 
ration pathologique  des  organes,  jusque-là.  énigmatiques,  appelés  capsules 
surrénales,  a  provoqué,  de  la  part  des  physiologistes,  de  nombreuses  expé- 
riences sur  ces  organes.  Le  premier,  Brown-Séquord  montra  (1836J  que  les 
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capsules  surrénales  sonl  des  organes  indiap^nsablcs  à  la  rie,  et  que  Irt  m^ 
dents  consécutir»  h  leur  cxlirpalion  dépendent  d'une  aitération  eMmiqvk 
fang  et  non  i]<!  cHusne  banales  jiilii^rttiitcs  au  traunialisme  (Irsioii'  r 
vcuscs,  etc.).  Il  fit  voir  (juc  si  l'ablaLioo  d'une  «culc  capsule  n'est  pa-  .. 
ftairemcnt  mortelte,  la  destruction  des  deux  l'est  fatalemenl,  et  d&cu  aa  ddi 
trt^fi  court  :  neuf  heures  pour  le  lapin,  treize  heures  pour  le  cohayc,  iinaloiv 
heures  pour  le  chien  eL  le  chat.  La  mort  e^t  précêdre  d'un  olTaibliMraiRl 
eonsidérable,  véritable  paralysie  des  meoibi'es  et  des  InuseI4^4  re^piraiJMrri 
el  de  convulsions  épi lepti formes.  La  survie  signalise  par  quelques  expêrin» 
tatcurs  Lient  sans  doule  à  l'ablation  tncompUte  des  capsules  ou  ft  la  prtMm 
de  glandulcs  aberrantes.    '' 

Bôle  des  capsules  surrénales.  —  La  plupart  ihs  phy^tiologisles  oatc»- 
llrnii'-  les  irsullals  de  Brown-Séquard. 

De  leur»  exptrrienee»  faites  sur  la  grenouille,  Abelous  et  Langloift  ontctradi 
que  ranimai  décapsula  meurt  (au  bout  de  douze  jours  rfaÎTer,  de  qaanIlt^ 
huit  heures  l'été)  par  suite  de  la  paralysie  des  plaques  terminales  moliiKt, 
comme  dans  l'empoisonnement  par  le  curare.  In  fait  importaut  e«t  qw  If 
«ang  des  (crenouilles  décapsulées  mourantes,  tran^fu^è  à  des  ^enouillet  qv 
viennent  dr>  subir  l'extirpation,  produit  tr^s  rapidement  la  paralysie  cl  li 
mort.  L'injection  d'extrait  des  capsules  chez  un  animal  décapsulé  atlrner 
les  symptûmes  el  prolonge  la  survie. 

On  doit  donc  conclure  de  ces  fait»  que  les  capsules  surn'naJes  ont  povr 
fonction  essentielle  de  neulraliser,  par  une  sécrélton  toxicolylîque,  leseffeti 
d'un  poison  analogue  nu  curare,  fabriqué  par l'orpanisnie  et  qui  saccumuk 
dans  le  san^,  dans  le  cas  de  maladie  ou  d'extirpation  de  ces  urines. 

D'autres  fonctions,  déduites  de  la  eonncxion  intime  des  capsules  avec  te 
système  sympathiqur,  leur  sont  aussi  allribuées.  mai»  elles  sonl  encore 
incertaines  et  eu  tout  cas  accessoires.  Le  mécanisme  de  leur  inlluence  ^urla 
piymenlation  échapi>e  encore. 


COUPS   PlTUlTAtRE.  —  TBVML'S 


La  physiologie  de  ces  organes,  dont  l'un  (leMymtu)  n'a  qu'une  courte 
durée,  est  presque  complètement  inconnue.  On  peut  admoilre  aussi  qa*ik 
produisent  une  sécrétion  interne,  mais  oo  ne  saii  rien  de  bien  prficis  &  cet 
égard. 

Peul-èlrc  la  glonrie  pituUairf  aurait-elle  une  foDction  auak^uc  h.  cdic  du 
corps  thyroïde  cl  pourrait-elle  le  suppléer  au  besoin  (Glcy). 


RATE 


Depuis  l'antiquité  jusqu'à  nos  jours,  d'iol 
hites  sur  le  râle  de  la  rate.  Nous  ne  parlera- 
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ippuj'éeg  sur  des  faits  pIcc  chapitre  srra,  tkhi  IVxposô  complet  de  la  physio- 
ogie  de  la  rate,  mais  la  simple  réunion  de  mnt^^riaux  que  les  découvert!!»  de 
'avenir  dcvrojit  coinpléler  el  mettre  en  œuvre. 

La  rate,  ganglion  lymphatico-saaguin.  --  Par  sa  slmelure,  la  raie  se 

raillée  û  cmIù  des  [fangliuris  lyinptiiitîqucs.  Mnis,  au  lieu  d'élrc  trnvei's^e  par 
<lo  la  lyuipUc,  elle  est  lravL>r»vc  par  du  sang.  La  préâeuoe  de  flbres  muscu- 
ftJres  lisse»  et  de  libre;»  élastiques  d&as  iia  capsule,  lui  permet  de  se  cou- 
IracttT  et  de  se  dilater  rapidement  el  d'admettre,  par  conséquent,  une 
quantité  plus  ou  moins  conîiidérablc  de  saïkg.  Quand  la  tension  iiitra-arté* 
riellc  augmente,  elle  6e  dilate  et  loge  une  faraude  quantité  de  sang;  quand 
elle  diminue,  elle  se  contracte  et  chasse  le  sang  de  ses  mailles,  formant 
ainsi  une  sorte  de  réser%-i>ir  ivgnlaleur  de  la  cireulHtii.ui  des  organes  abdo- 
minaux. 

Innervation.  —  L'excilaliou  du  splanchnique  gauehe,  du  grand  sympa- 
L]iii[ue,  de  la  moelle,  du  htnd  ceulrul  du  vjigue  et  des  nerfs  sensibles  (par 
action  rêlloxe)  fait  contracter  la  rate. 

Influence  ds  la  nplênectomie.  —  L'est ii^ialion  de  cet  organe,  pratiijuéo 
môme  chez  l'homme,  n'entrulne  pas  la  mort  et  m:  produit  uiémc  aucun  acci- 
dent constatil,  ee  qui  ne  prouve  pus  que  cet  organe  ne  ^urtà  rien,  mais  que 
sea  fouctiou*  peuvent  être  exercées  par  d'autres  orjîaues,  probablement  les 
ganglions  lymphatiques.  M  existe  d'ailleurs,  fréqu^^ntment,  des  rates  acces- 
soires qui  peuvent  s'hyperlrophier  après  IVxlirpatiou  de  la  rate  principale. 

Fonction  hémato-poiétique.  —  )"  Olobnles  i4ûnc$.  —  Comme  la  traversée 
de  la  lymplic  daci!>  le»  ganglions  lymphatiques  enrichit  cette  humeur  en  glo- 
bules blancs,  de  même,  après  la  traversée  de  la  rate,  le  sang  qui  sort  de  cet 
organe  est  pluit  riehc  en  leucocytes  que  celui  qui  y  entre,  ainsi  que  l'établit 
la  numi'ralion.  Proportion  respective  des  globules  blancs  el  rouges  :  1/SSâ& 
l'entrée,  1/(iO  à  la  sortie. 

2*  Globules  rouyes.  —  Aprfts  avoir  admis  h  une  certaine  époque  que  la 
rate  agissait  sur  h-  sang  en  détruisant  les  globules  vieillis  (la  rate  esl  le  cime- 
tière des  globules],  U  plupart  des  physiologistes  pensent  aujourd'hui  qu'elle 
est  an  des  principaux  organes  de  néufurmalioti  et  de  régé  né  ration  globu- 
laire. Halassez  et  Picard  util  riioiilré  que  la  Buractivîté  foiicttounelle  produite 
par  l'éncrvatioii  de  la  rate  augmente  le  nombre  des  globules  et  la  teneur  en 
hémoglobine- La  proportion  cnnftidcrablc  de  fer  que  conlienl  le  tissu  spic- 
nique  doit  nous  faire  considérer  cet  organe  comme  un  Heu  de  réserve  du 
fer  destiné  aux  globules  neufs.  (Voir  pour  plus  de  dctaiU  l'hysiûlôgie  du 
sang,  p.  US.) 

Il  est  possible  que  cfttc  uéofomintion  de  globules,  qui  paraît  réelle,  soit 
précédée  de  la  destruction  des  vieux  globules  dont  certain^  matériaux,  le  fer 
DOtammcnl,  sont  remis  en  u-uvre. 

Les  autres  fonclioDS  i^'lribuëes  â  la  i-ulc  :  rùle  uréopoiéUqiAe,  pancrèalo^ 
iijuc,  etc.,  sont  nu       -crlaincs. 
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SECRETIONS   INTERNES 


PANCRÉAS 
(sÉnnÈTION    rSTtnNB   aB01.EWKNT) 

Fonction   glycolytique  du  pancréas-  —  Depuis    quel<iuea  ann^, 
'anatomo-patbologistcs  avaient  remarqué  un  rapport  entre  certaines  TùniM 
de  diabète  et  diverses  lisions  du  pancréas,    lorsqu'en  1889  les  csp'n- 
de  Voii  M^îring  pI  Minkowaki  lit-moiilriTcrit  que  raLIation   compM^  .. 
crc'^as  chez  un  cliîen  produit  lo  glycosurie.   La  consen'alion  d'an  fnana 
de  pat)créat>  suPlil  b.  «Miipi^ctier  le  diabMe  de  se  produire.  L>^l^ve[ncot  iâti 
fragiueiit  anifeuc  ImmûdiaLenienL  le  passage  du  sucre   dans  l'urine. 

Cea  expériences  rép^iitées  et  variées  par  do  nooibreux  physîolo;:.  * 
ptrliculièrement  par  llédon,  confirmèrent  ce  faîl  imporlunl  du  diat/<i<  ^ 
lésion  pancréatique.  Quant  à  l'explication  du  fait,  1rs  uns  inV(H]uoieatraiAitt 
Iraumaliquo  de  l'cslirpalion  sur  les  fibres  nerveuses  du  plexus  solnirc  qui  « 
rendent  au  pancréas;  les  autres  l'intervention  d'une  sécrétion  interne. 

Greffe  sous-cutanée.  —  Cette  dcuxi^mc  hypothèse  a  6lS  vérifiée  {k la 
clustori  de  la  première  qui  a  él^  par  cela  mt'mc  réfutée)  le  jour  où  V 
kowT^ki  et  peu  npriis  H/mUiii,  Gley,  etc.,  ont  réus.-;!  h  pratiquer  la  IransjJair; 
lion  saus-cutanil'e  d'un  tra^e.nl  de  pancréas  cl  onl  monlrC*  qun,  eomme  iaa 
le  cas  de  la  grefTe  thyroïdienne.  la  présence  du  fragment   g^refTé  empêche  II 
trouble  coufitati:  de  !^;  pnpduiiv,  tandis;  ijue  rextir|iatiou  ou  l'alropliiedeot 
même  fragment  te  fait  apparaître. 

Si  l'atrophie  du  pancréas,  consécullve  à  l'injection  dans  le  c^anal  Ji?  Wi^ 
sung  de  matitrre»  grasses  ou  h  la  ligature  de  ce  canal,  ne  proroque  |>w  \t 
diabi'te,  la  raison  en  e»l  que  le  pancréas  n'est  pas  ainsi  totafement  déinil 
et  qu'une  partie  tl<>  la  léle  du  pancréas  adhérente  au  duodéanm  éebftpfi» 
loujoun»  à  la  doslruclion. 

Théorie  du  diahôte  pancréatique.  —  Pour  expliquer  l'aclioti  gUndulain» 
aujourd'hui  horii  de  douti?,  du  pancréas  sur  la  production  du  sucre,  deo 
théories  sont  en  présence  : 

1"  L'hyperglycémie  résulte  du  défaut  de  production  par  lus  cellules  pu- 
créaliques  du  fernimt  qui,  à  lélal  normal,  détruit  le  êucre  versé  diu»  le 
sflit^  (ferment  ylycolylif/ue  de  Lépino)  ; 

2*  L'hyperglycémie  est  due  «u  défaut  de  destruction  par  le  pancréud^ 
ferment  glycopoiétique  ([ui,  en  s'accumulant  dans  le  sang,  am^ne  une  hyper- 
production  de  sucre  aux  dépens  des  substances  gtyrogèiies  élaborées  dsn» 
le  foie. 

FOIE 

L'étude  de  la  sécrétion  interne  du  foie,  c'est-à-dire  la  glycogénie  hépatiqve. 
est  faite  page  C39.  Nou»  avons  signalé  également,  page  509,  les  autres  fonc- 
tions du  foie,  qui  peuvent  se  rattacher  à  un  processus  de  sccrélion  interne- 


NITBIÏION 


tOH.  —  bÎTisiiin  du  sujet. 

,    „     ,.,  (  SvnUièso  du  sucre,  Ghcogénif. 

ou  SMimilation. 


■>  Dcslruciion  orm inique 
ou  dcAftMiiniliilioii. 


fit.  Bilan  do  la.  iiulrlliuii. 


^        à«%  iilbuiuiuoidcs.  Aibumirioyéait. 
DeilrucUon  des  sucrc«.  CUjeolyae. 

—  des  ^rmïsMi.  Adipith/ne. 

—  de*  albuttiinoîdM.  Atbnmiaotffte. 


Uéfînitioi]. —  Prisi?  dansi  son  sens  la  plus  large,  la  niiLritinn  est  cette  pro- 
riêlé  çt-iiôrale  de  lous  les  corps  vivants  dont  nous  avons  déjà  parlé  bu 
>mnii-ucfmeiit  de  cel  ouvrage. 

Elit;  eomprond,  comme  nous  l'avons  vu,  tout  un   ensemble  Ae  fondions. 

Ugeslion,  absorption,   circulation,   respiration,   sécrétiotu,   qui  ont   été 

luUiées  béparémenl  avec  lous  les  détails  qu'elles  comportent.  Mais,  ilaii!*  les 

laniemes  élevés,  louten  ces  fonclioiis  ne  font  eti  quelque  sorte  que  pn-p»- 

lioires  ou  secondaires,  el  destinée?  seulement  à  réaliaer,  pour  les  élénienls 

latomique:;,  li':  milieu  ehimî(|UP-  approprii'  où  se  pns-ïe  réellement  leur  TÎe. 

r,  on  dér^ignc  aujourd'hui,  dans  un  «en»  plus  étroit,  ao«3  le  nom  de  nutri- 

in  inlerslitiello  ou  simplement  de  niilrilîon,  les  échanges  de  matériaux  qui 

lopén-nt  iMili-c  le  milieu  intérieur  cl  les  èléirieuts,  et  les  transformations 

kolrculoires  que  subissent  ces  Élânicnls  eux-mêmes.  C'cat  ce  que  les  Aile- 

ids  appellent  le  Sto[fwechsel,  e'est-b-dire  l'ensemble  dos  transfonnutloue 

ècbauffcs  de  la  matière. 

Division.  —  Nous  étudieron:;,  dauii  une  première  st.-ctîon  de  ce  chapitre,  la 
Uure  et  le  tens  des  phénomènes  qui  constituent  e&seatieUemcnt  la  nutri- 

Son  et  que  nous  appellerons  phénomènes  métaboliques* ■ 
Dans  une  .seconde  section,  nous  établirons  le  bilan  do  la  nutrition,  c'est- 

ï-dtn-  \&  fjrniideur  normale   et  Ica  variations  diverses  de  ces  phéoumëucH 
létaboliques. 

■  Mt'Lil»ijl!.4me  (d'oi  mélabutique  «cUecUO.   ïutwtantU  lire  du  grec  signifiint  UTïn«form«- 
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rflÊNOMftiNES  MÉTABOLIQUES  DE  LA  NUTRITION 
A.  PHÈNOMKNKS  DASSIUIIATION  OU  DB  SYXTIIÈSB  ORGANIQUK 

1°  Glfcogénie  un  synthèse  da  sucre. 

A.  Olycogàniô  liépialû]iu!. 


B.  Aulr«8  fjrme»  de  f;lyco^4i)l«. 


'    Oljrcngènie  masciilair». 
\  —  rinbryoïinAÎre. 


C.  Circulation  du  sucra  dans  le  sang  et  rAle  du  nicr«  dans  l'urRanÙDie. 
J),  Qlj-cogénie  ti^^oIb. 


Peu  de  qjueatioss  ont  provoqué  plus  d'expériences  eL  suscîLé  plus  de 
ries  contraires  que  celle  de  la  glycogénie,  depuis  le  jour  où  Cl.  Bernard  1'^ 
posée,  en  18'i7,  jusqu'au  moment  actuel. 

Ilclaler  cl  discuter  toutes  ces  expi^ricnccs,  exposer  ces  diverses  Ibéorit 
est  impossible  dans  un  livre  élémentaire.  Nous  nous  bornerons  donc  h  ftir 
conimitre  les  rrsulLats  posilivcmetit  acquis.  —  CI.  Rernard  avait  Eut, 
i{iicl<|U<;  sorti',  son  ilontaiiie  de  la  fjlycogtïiiio  et  [HTSipie  Lau»  1rs  faitâ  es 
tiels  ont  Élé  découverts  par  lui.  Le  déterminisme  des  conditions  dans 
quelles  ces  faits  se  produisent  a  été  précisé  pur  lui  avec  tantde  rigucur.qu'ib 
conserveul  aujourd'liui  cucore  toute  leur  vuteur.  Mais,  aa.  ttii'-urie  [inaiitiTc 
■le  la  glycogériie  a  subi  bien  <Wh  attaques,  et  il  a  dû  guccessivemeut  la 
lier  pour  la  faire  cadrer  avec  \i'x  faits  découverts  par  d'autres  expériOMt 
laleurs. 

Lea  ex|)éricnces  les  plus  récentes  faitca  eu  Allcinague  sur  celte  quealio 
sont  venues  confirmer  sa  dernière  manière  de  voir,  à  cet  égard,  et  la  fair 
Iriomphcr  des  objections  qu'elle  rencontrait  encore.  Qu'importent  d'aillei 
Icii  tliéories  toujours  prématurées  dans  l'état  actuel  de  la  sciericc?  Les  fiili 
restent. 

Nous  allons  donc  exposer  les  faits  généralement  acceptés^  anjoard'hui,  : 
noua  préoccuper  de  suivre  rigoureusement  l'ordre  historique  duiis  lequel  il» 
ont  été  découverts  et  nous  parlerons  surtout  de  la  glycogénie  hépatique, 
plus  importante  de  toutes.  Mais  uous  devons  foire  remanfuer,  avant  d'UU 
plus  loin,  que  la  ^lycogénie  est  une  fouctton  beaucoup  plus  géucrftl«  qu'C 
ne  le  croyait  autrefois,  pui»]u'elle  est,  en  i-êalité,  commune  à  louft  les 
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17  et  ([lie,  chez  les  animaux  aussi  bien  que  chez   les  végétaux,  elle 

ind  deux  phases  successives  :  1"  l'Am*f(ost-m'e  ou  synthèse  de  l'ami- 

S*  la  Gtycogénie,  proprement  dite,  ou  Iransfonualiou  de  l'umidon  en 


X.   —  CIVCOOEXIE    HEPATIOl'E 


Le  «wig  conliant  <lu  sucre  fnbri'iuô  iwir  I»  foie,  l'reuvos. 
La  fabricAlioei  <lti  sucra  pur  le  (oie  n'i-M  jMi.t  <lin>fb';  âll«  résuUo  de  la  truu- 
formalion  d*une  substance  »accharilLablo,  lo  çly^ro^f^ne, 

CaracUre  du  glycogftno,  prépitralion  el  donagc. 
Cent  le  foie  qui  tabriqu*!  1«  çlycog6iK  hép&Ui^ue. 

La  transTontialion  du  k'^'^'E^"^  ^^  sucre  a  Ut'u  *cii«  l'influcncn  d'un  fci'tucnt. 
Concliuion  :  la  fabrication  du  mrrr  piLr  le  foie  a  lîou  en  doui  temps. 
Influence  du  ■y»l(inv  iicrvcux  sur  la  glrcogiinie  li^[>NU«jue. 

Centre  dtabÉUriuc. 


sfcaE  nu  SANG  EST  t'tuRiijuÉ  l'AR  LE  roiK. —  Nous  aToos  vu  (V.  p.  78, 

:ff  du  snnif)  )|ii'il  l'iislij  du  sucre,  îi  l'i^lal.  nnriiml,  nlaus  le  sang,  nnn 
emcnl  chez  les  Jierliivorca  nourris  de  vt^gétaux  qui  cnntieiineiil  des  ma- 
a  sucrées  et  féculeuteïi,  mais  eucore  cliez  les  carnivores  dont  l'alimcn- 
m  esl  L-xclusivcuifiil  couiposét;  de  viande  et  môme  chez  les  chiens  eu 
lîtion  depuis  huit  jours,  ce  f[ui  prouve  que  ce  sucre  eitl  iudépeudjiul  de 
Dientation.  Cl.  Bernard  eu  conclut  qu'il  doit  être  fabriqué  par  quelque 
me,  dans  rintcriour  mi^me  du  corps,  el  l'analyse  du  sang  veineux  rcvc- 
l  des  dilTt:r«nts  orjranes  lui  montre  que  ce  n'est  ni  le  pancréas,  ni  la  rate, 
k  rein,  ni  le  poumon,  mais  seulement  le  foie  qui  fabrique  ce  principe. 

tenves  de  la  glycogénèse  hépatique.  —  Voici  quelques   expériences 
aiques  qui  ne  laissent  aucun  doute  : 

H  existe  du  sucre  itans  if  IJssu  même  du  foie.  —  Du  foie  fi^is  broyé  est  bouilli 

I  un  peu  d'eau.  Un  Tdlre  en  retenaDt  les  matières  albumlaoïdi^s  par  du  noir 

pal,  cl  on  prwcipilc  celle»   qui  ont   pu  s'Ocbappcr  par  le  sulTale  d«  soude  en 

fis.  Ou  pcul  alors  cooslaler  la  présL'jice  du  sucre  dans  k  liquidu  par  les  movens 

lels  :  ri-actif  eu pro- potassique,  f'huliJlion  avec  la  potasse  ou  la  cbaux,  sacclia- 

elre,  «le,    La   quauUlû  de  eu  sucre  est  de  IH^HTO  sur  un  foie  de  ba-uf  de 

POO;  de  23«'',27,  sur  un  foie  tic  supplicié  de  1^,300.  Ces  chilfrea  sont  ceux  de 

□eur  en  sucre  quelques  heures  après  la  mort,  Sur  le  fuie  vivaul,  ils  sont  plus 

les  et  la  proportion  n'est  que  de  2  à  &  millit';iTics.  —  Ou  retrouve  le  sucri;  héfia- 

chei  tous  les  vertébrés  et  cliex  les  iuvertébrés  qui  ont  un  foie,  molluiiques, 

,  etc. 

U  exitte  du  sucre  dans  le  iang  çui  sort  du  foie,  —  Un  chien  en  pleiue  digestion 

repas  eiclusivement  axolê  esl  tué  subitement   par  la  seclion  du  bulbe.  On 

des  ligatures  sur  la  vuîne  porte  et  sur  la  veine  cave  inférieure,  au>dessus  et 

essous  des  veines  sus-tiOpaliques.  Par  une  ponctiou  de  la  veine  porte  au-dessuuj; 

\a.  ligature,  on  retire  le  sang  qui  allait  entrer  dans  le  foie;  ^'i  l'analyse  il  ne  donne 

fde  suent;  par  une  ponction  sur  la  veine  cave  iaféneure,  entre  les  deux  lifjalures, 
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on  retira  le  sang  qui  vient  <te  sortir  du  foie,  il  coDtieat  beaucoup  ije  sucre.  Zhmt 
foie  fahrijuc  du  sucre. 

Les  résull&ts  contraires  obtenus  par  Pavj-,  de  Méring,  ont  été  contestés  r^rnse 
par  Blcitc  qui  a  CDaflrmê  ceux  de  Cl.  Bernard. 

30  Effefi  (ie  l'extirpation  du  foie.  —  On  extirpe  le  foie  k  des  grenouilles  (Sdk 
chotl)  cl,  «i  elles  surviront,  oo  voit  qu'au  bout  de  quinxe  jours,  il  n'y  a  plu& 
dv  sucre  duus  le  suiig,  le  sucre  était  doue  formû  par  I«  foie. 

Réponse  â  quelques  objections. —Colin,  SAnson  objectent  que  le  su 
contenu  dans  le  foie  provenait  d'une  alimentation  féculente   anténean 
s'était  «mniagaHiné  dans  le  foie  h.  la  fa'.'on  d<'  l'arsenic. 

Cl.  Birrnnnl  rrfulfî  ces  objections  en  mniitranl,  pnr  les  expériences  s 
vantes,  que  lu  sucre  ne  provient  paâ  des  alimcnU  féculents  : 

Exp&ienees.  —  1"  Sur  des  chiens  nourris  depuis  six  et  huit  mots  exclusi renient 
viande,  le  fuie  contient  autaat  de  sucre  que  celui  de  cbieus  uourris  à  la  Toit 
viande  et  de  fcculcnu. 

2»  Sur  des  ctioueltes  prises  au  nid  n'ayant  mangé  pendant  trois  mois  que 
cœur  de  bœuf,  le  foie  co^nlient  sa  quantité  normale  de  sucre,  soit  If.SO  p.  100. 

3»  Sur  des  chiens  nourris  comparativement  les  unn  de  viande,  les  autres  de  f^- 
lents,  la  proportion  de  sucre  dans  le  foie  esl  sensiblement  la  même.  La  gljOHi 
ab«orbi.-e  par  ce  dvrnier  ne  s'accumule  <loiic  pas  dan»  1c  foie. 

'i"  {.[-■  foie  du  fœtus  qui  ne  mange  pas  contient  aussi  du  sucru. 

Conclusion  :  Le  sucr>^  du  foie  ne  vient  donc  pas  du  surrf  de.t  alimm!'  1 
esl  fabriqué  dans  le  (aie.  par  les  ci^Uules  hépatiques.  Telle  est  I»  prciiiitTr" 
coDclusioxi  de  CI.  BcroarJ  (1847-18^),  conclusion  encore  incomplète,  cari) 
croyait  alors  que  le  fuie  fabriquait  "du  sucre  directementt  de  toutes  pit-cr*. 
aux  d('pens  du  rfiing  Si'iil.  et  (|iio  le  sucre  dcâ  alimciilti  ne  contrihiinil  jaiuai» 
h.  la  fomiaLioD  de  sucre  pnr  lo  foie.  Il  n'avait  pas  encore  reconnu  que  la  ^;- 
cogénic  est  îudireclc. 

11.  La  CIBHICATIO.N  DD  SCCBE  PAU  I.E  JOIE  li'est  pIlS  dtrede,  ELLE  RÉïl'I.TE  M  Lx 
TIUNSFORMATION    d'unï   SCBSTA.NGE    rfACCUARIPIAULE ,   AUIOON    AMUAL  OU    CLVCOOitn 

—  Découverte  du  glycogène— Ile  nouvelle»  expériences  amener».-»!  ^- 
nard  h.  abandonner  celte  prirmii-re  maniCrr;  de  voir  et  h  admettre  que  U 
sucre  n'est  pas  produit  dircctemeut  par  le  foie,  mais  provient  de  la  transfor- 
mation d'une  substance  sjTCciatc,  g<^nÉralrice  du  sucre  et  analogue  &  l'ami- 
don, \e:  glycogène. 

Expfritnces.  —  I"  Si  on  dose,  à  des  intervalles  variables,  le  sucre  Cf- 
un  foie  après  la  mort,  la  proporlion  de  sucre  augmente  à  mesure  qu'on  - 
moment  de  lamurt. 

Il  y  a  dune,  clans  le  foie,  une  substance  qui  se  transforme  lentement  en  sucre. 
analyses  n'cenlcs  de  Oelprat  (Maly's  Mfiretber. ,  ISîil)  ronlirmenl  ce   rrsullal  K 
monlrent  que.  chez  le  lapitt,  la  ([uantilii  de  glycosu  du  fuie  augmcole  dau»  ht  pre- 
mit-res  heures  après  la  mort,  landis  que  la  quantité  de  gljcog^ne  diminue.  D'aprMi 
Musculus  et  de  Méring.  le  sucre  formé  serait  d'abord  la  maltose,  ce  n'est  que 
lard  qu'on  trouve  de  la  gly cosc  et  de  Ja  dcxlrinc. 
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2*  Exp^rkncf  duf^k  hivi.  —  Uu  chien  noarri  à  la  tiandu  depuis  plusieurs  jours 
st  tué  par  section  du  bulbe;  le  foie  enlevé  est  lav«  par  injiMlion  d'un  Tort  couraot 
*eau  cl  IVau  de  lavage  sorlaut  par  Iv4  veines  sus-hépatiques  qui  cuntcnail  du  sucra 
a  détiul  n'en  conli^ul  plus,  après  un  litvage  complet.  Une  dûcoclion  de  lissu  hi;pa* 
iqoe  n'en  contient  pas  non  plus.  C«  Toie,  au  bi>ut  de  vingt-quatre  heures,  tvdonne 
Il  eucru  par  lu  lavogo  ou  p»r  la  dâcoclioneton  en  coucltit,  comme  plus  haut,  qu'uQC 
obftlance  contenue  dan»  le  foie  s'esl  traiisrnriTa'e  eu  «ucre. 

Caractères  du  glycogéne.  —  Cette  subslance,  découverïe  par  Cl.  Bernard 
I85"j  qui  l'ft  nomme*  gly^-ogt'ne,  est  un  isotiicrc  de  l'amidon  el  a  reçu  éga- 
Bmcnt  le*  noms  de  zoamyline  ou  amidon  animal,  d'hépatine,  de  beniar- 
inf.  Elle  se  convertit  en  sucre  soua  l'action  d'un  feniir'nl  dinï^tasique 
llensen],  couiuii'  rtniiidoii  do  l'orge  w  Irarc^rurinc  on  suL-re  pur  la  dinstasc, 
londant  la  gcrminalioa. 

Sa  fonnulL'  est  G  (C*  H'*  O*)  h-  IP  O,  comme  celle  de  l'iuuliae  et  de  l'amyln- 
extrinu  de  Na-gi>li.  Isuice,  ces!  une  puuilrc  IiIhucIip,  iHnoi'pIie,qui  se  gonlle 
ASB  l'eau  Rouinie  rempoÎ!^  cl  se  ditisout  facileoienl  h.  cliaud  donnant  un  liquide 
paliii  peu  difTusible  et  forlemeiil  dextro(j:i,Te. 

Elle  l'orme,  autour  du  novau  des  cellules  liépaltqucs,  des  masses  amorphes, 
lais  n'existe  pa»  avec  la  même  abondoncc  dans  toutes  les  régious  du  foie. 

L'ébullilion  avec  les  acide»  niin<'-raux  dilués  Iransfoniie  le  glycogéne  en 
;lrco»e,  l'iode  en  solution  ioduréc  lui  donne  une  couleur  ronge  vineux  qui 
isparail  par  la  chaleur  et  reparaît  par  le  refroidissement.  La  solution  ne 
jl^liiil  (Hi*  la  liqueur  de  Bareswil.  Enlin,  comme  nous  l'avons  dit,  les  fer- 

enli  diuMaâiques  animaux  (iti  vrgt'rtaux,  la  salive,  le  sang,  le  suc.  pancrca- 

qoe,  le  suc  du  foie  (runârorment  le  glycogéne  en  glycos«  ou  plutôt  en  une 

éxtrinc  rêduetricc  (aeliroodeslrinei  cl  en  mallose  (Musculus.  de  Hériiig, 

tilz).  Il  se  forme  en  même  temps  une  [teltlc  quantité  de  glyoose.  La  mnl- 

DSe  ainsi  obtenues  a  les  deux  tiers  du  pouvoir  réducteur  de  la  glycose. 

Prè//nralion  et  dosage.  —  Il  y  a  plusieurs  procédés.  Le  meilleur  est  celui 
e  Brucke. 

Le  (oie  d'un  lapin  bien  nourri  et  qui  vîcul  de  faire  un  repas  de  sucre  est  extrait 
ipidemcnt,  apn^s  la  décapilatlon  ^U  l'animal,  <;oupn  en  ninreraux,  et  les  morceaux 
Fiés  dons  de  l'eau  aciduLéo  houiUante  pour  tuer  U  ferment.  Ou  relire  les  morceaux 
e  Foie  cl  nn  le»  pile,  puis  on  les  l'ait  bouillir  une  seconde  Cois  dans  la  mcraccau  ul 
^^^«fruidit  rapidenieal  U  liiiucur.  Il  faut  en  séparer  d'abonl  les  albuniinoldes, 
Hpr  c«la,  on  \cs  précipite  en  ajoulacit  alleraativemeni  un  l'iodhydrargyrale  de 
Otassium  et  de  l'acide  IICI.  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  précipite.  On 
Uns  et  ou  ajoute  de  l'alcool  b.  la  liqueur  lUtrce,  te  glyco(;éne  se  précipite  en  ahon- 
•oee.  On  Ullre  de  nouveau  et  lo  précipité  est  lavé  avec  de  l'alcool  de  plus  «n  plus 
nc^ntri;,  puis  avec  de  l'éllier  pour  enlever  les  matières  grasses,  on  sèclic  dans  le 
idc  cl  un  pèse. 

La  proportion  de  glycogèae  varie  ehcK  les  divers  Hnitnaux  et  suivant 
reises  conditions  (de  1,S  à  ^K  p.  100  en  moyonne);  elle  peut  alteiodre 
squ'b.  13  (k  17  p.  100  chez  les  animaux  bien  nourris.  Un  étal  de  faiblesse  et 
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(le  maladie  la  font  diminuer  bcfloroup  cl  on  n'i^n  Irouvft  presque  jamais  lar;* 
le  Toiv  dea  sujets  morU  itf;  ninladio.  L'tnaniltoii  diminue  aussi  le  glycocmi 
lif^[)«Liqnc  el  on  nVn  trouve  filus  cliez  le  lapin  après  cinq  jours,  cbex  le  ebia 
nprfrs  riiialdrze  joui-s  d'ahslinpnce.  Un  exercice  vioK'nl  li'  Tûit  i^galemenl  Hiv 
paraltro,  ainsi  que  cerlaincs  suhslances,  curarr,  <)tryehninc,  etc.  —  Le  gh- 
crigt>nc  augmente  avec  l'alimcnlntion,  suriout  avec  les  atimenU  8iicré«  m 
fécuIentH. 

Les  muscle»,  tes  glubulei^  bluncfi,  les  tissu»  embryonnaires,  le  placenta,  U 
rate,  les  produclions  6pithéliales  normales  et  palholou^tques  eu  coatiennrol  j 
aussi,  quoique  en  mtiindi*e  quanlilé  que  le  foie,  comme  nou^le  verron*  iln- 
loin.  Le  glycopèuc  se  rcucontre  ciie/  [our  les  animaux  vertcbri-s  et  inv^f..- 
brés,  chez  les  champignons  du  groupe  des  Mucorinécs  (L.  Errera)  et  efaa 
quelques  autres  végétaux  {Lejiuinia,  linum,  Mahonia,  Solanum). 


III.    C'CRT  LR  FOIE  Qt'l  FABRIQUE    LA    HATltllC   OLTCOOÈNE  UCPATIQDE.  —  Origisi 

dn  glycogène.  —  1*  Origine  alimentaire.  . 

n.  Féi-itlents  :  La  matii-rc  glycogi>iu-  disparaît  ilu  Foie  pendant  riuaoiLion;  | 
elle  réparai  L  au  eontratre  ou  augmente  après  un  repas  riche  en  féciilr,  ilei-  I 
Irino,  sucriiu  divers  (saccharose,  glycose,  lévulose,  lactose),  ou  après  l'injaoJ 
lion  directe  de  ces  inutières  dans  la  veine  porte,  tille  doit  donc  provenir  (MJ 
produits  ab^urbi-*  de  la  digestion  intestinale,  c'eal-à-dire  de»  aliim.Mlt».  rLen 
particulier,  den  aliments  féculents  ou  liucrés  par  une  simple  dé^^iydrntalioa. 

b.  Atbuminotdes  :  Hais  elle  peut  aussi  provenir  des  nlbuminotde»  (Cl.  Iirr- 
nard  et  aiitrurs  plus  réeeulsj  et  on  la  retrouve  en  abondance  dans  le  fote  ilr* 
i-urnivores  nourris  de  viande  ou  méuiu  d'alhuminoïdes  dépourvus  île  iult* 
Innées  génératrires  du  glycogène,  tellea  que  la  libnne  et  l'albumine  (Fînii. 
do  Moring).  l>i'  même  WolfTberg  a  confirmé  eellc  observation  d*-  Cl.  Brnuml 
i|ui-  lorsqu'un  animal  est  soumis  à  un  régime  sucré,  une  addition  d'idb*- 
miue  pure  augmente  lu  production  de  glycogbae.  Ce»  expériences  nuDcnl 
ainsi  l'ubjeclion  faite  par  Colin,  Figuier,  Sanaon,  que  la  formation  deiil*- 
eogùne  chez  le^  animaux  nourris  de  viande  était  duc  exclusivemenl  au 
gène  el  b.  la  di-xlnne  contenus  dans  cette  viande.  ' 

Le  processus  de  (;eLte  transformation  îles  albuininoïdes  en  glvi'itgi'-ne<^ 
probablement  14  un  dédoublement  par  liydratatiuu  donnant  nai^sallce  à  d«l 
dexlrine  (Schiitzenherger).  Quant  à  la  gélatine,  on  sait  qu'elle  donne  du 
cocolle,  lequel  peut  se  dédoubler  en  urée  et  glyeose  d'ofi  vient  ensuiU- le 
glycogène  par  uu  simple  phénouii-'iic  de  déshydratation  {gh'cogênc  =  nidi> - 
dride  de  glycose. 

c.  Graisses  :  Las  corps  gros  ne  produisent  pas  do  glycog^ne  el,  pur 
aliiiieulation  exclusivement  grasse,  celte  substance  disparaît  du  fuie  comt 
piir   la  diète   absolue.   Mais  la  glycérine  fait  exception  (Weiss).   SoegenJ 
admis  réceiiiuiciil  il88t>)  i|ue  la  graisse,  bien  que  ne  donoaut  pas  de  gtj 
gêne,  peut  donner  du  sucre,  directeuieul. 

Chaque  repas  augmente  donc  la  quantité  de  glycogène  du  foio  qui  emmi- 
gasioc  ainsi  les  sucres  et  une  particdes  peploncii.  Hnlre  les  repaa,  il  reslili 
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«u  à  peu  au  sang,  sous  forme  de  glycosc,   ces  matériaux  qu'il  a  retenus, 

uant  ainsi  !c  r<Me  d'un  réservoir  de  dislrihiition. 

ft'  Origine  non  alimentaire.  —  On  peut  olisorver  aussi  une  production  de 
lycogèoe  sans  rapports  avec  l'alimenLittioii,  par  exemple  chez  1ns  animaux 
ïbernanis,  chez  les  oiseaux  aprt>â  la  ligature  de  la  veine  porte,  et  ce  glyeo- 
fi'iii;  iH'ul.  provenir  ilans  ces  cas,  ou  de  la  glycosc  ilu  sang  hti-méine,  ou  du 
édoublcoient  du  glycocolle  deti  acides  biliaires,  nu  directement  des  cellules 
^palii{ues.  Vulpian  pense,  en  elTe.t.  ainsi  qu'lleidenhain.  que  le  glycngf;ne 
'est  pn»  dû  &  la  transforniatioD  directe  de  la  glycosc,  niai:?  h  l'aeliTilâ 
iropre  des  cellules  du  fuie  sur  lesquelles  la  glycose  absorbée  agirait  itiuiple- 

eot  comme  un  stimulant.  Quoi  qu'il  en  soiU  la  formation  du  glyeogi*ae 
tarait  lii^i-  ii  Itt  vit;  k\v^  Cellule:^  hépatiques,  vie;  qui,  ayant  lieu  dans  un  milieu 
leu  oxygt'né  (sang  veineux  porte),  n'est  pas  sans  analogie  avec  celle  des  fer- 
tienl-i  nuuérobies  (Wurtz). 

IV.  Lv  Ta\NsryiiM.\TioN  i>r  glycocéni:  en  glycose  a  liic  socs  lV.T[ON  d'un 
«luiENT.  —  Saccharification  du  glycogénd.— Si  troi»  parts  égales  d'un 
bie  d«  lapin  broyé  sont  abandonnées  à  elles-mêmes,  la  première  aprtrs  avoir 
té  cuite,  la  deuxirme  uprcs  l'addition  de  tanin,  la  troisième  sans  avoir 
.ubi  aucune  modilloatinn,  un  trouve,  nu   bout  d'un  certain  temps,  que  les 

eux  premières  ne  contiennenL  presque  pas  de  gtyeose  mais  duglyeog^nc, 

Andis  que  la  troisième  renreriiU!  bt-aucoup  de  sucre  et  pas  de  glycogène. 

)onc  la  coiîlion  et  le  tania  ({uî  nrn'dent  les  tVnnentatious  uni  détruit  la  sube- 

Bncc  qui  favorise  la  transformation  du  glycog'-nc  ou  amidon  animal  en 

flycose,  et  cette  substance  ne  peut  quYti-e  analogue  aux  ferments  dinsltt- 

i(/ufs  qui  lrmi!>rLinnenl  l'auiidon  végétal  en  glycuse. 
Co  Ferment,  d'aiirêsCl.  Bernard  corroboré  par  W'itlich,  se  tniuverait  dans 

e«  ccllulté  liépatique»  d'où  il  serait  possible  de  l'extraire  par  l'alcool. 
'apW-s  ScliilT.  au  contraire,  il  ne  serait  [tas  localisé  dans  le  foie  mais  dans 
I  sang  où  il  ne  (te  formerait  môme  qu'accidentelle  ment,  quand  le  sang  cesse 

d'âtre  en  mouvement.  Mais  Wiltich  a  réfuti'*  celti;  assertion,  1/urigine  de  ce 

iînDcnl  est  douteuse. 

V.  CoNCLvsiOK.  —  La  fabrication  du  sucre  par  le  foie  se  lait  en  deux 
;amps  :  1"  temps  ;  amytogénie,  fabrication  d'amidon  hépaliquo  ou  glycogëne 
aux  dépens  des  glyeoses  et  de«  peplones  absorbes,  et  mise  en  rémer^-c  do  ce 
glycogiînc  è  l'élat  insolublr;  i"  titi/tps  :  fjlycogénie  \irofiremcnt  dite,  Iranfl- 
fonnntion  graduelle  de   l'amidon   hépatique  eu    sucre  sous   l'action    d'un 

cnnent. 

Objections  à  la  glycogénie  hépatique. —Parmi  ces  objections.  les  plus 
iin|H»rluntes  eonsidéroul  cette  fiuicliou  eouime  n'étant  pas  spéciale  au  foie, 
mais  appartenant  (1  l'organibuie  tout  entier  (Rouget,  Colin),  nou««  y  revieu- 
dron»  plus  luiu;  uu  cmuine  étant  cxclusivemenl  un  phénomène  catJfavériqwi 
et  u'ayant  pas  lieu  sur  le  vivant  (l'avy,  Lussana,  ScbitT].  Mais  si,  sur  le 
firaal,  oa  ne  trouve  que  peu  ou  point  de  sucre,  tandis  qu'on  co  trouve 
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beaucoup  iyrH  la  mort,  c'est  que,  pcndanl  la  vie.  ce  sucre  est  emporta  pif 
\ti  ;>an|{  au  fur  et  ik  mesure  de  sa  producUun  et  ne  peut  pas  s'accumuler  dnin 
I.;  l'oie. 

VI.  IsnCESCB   DU  SVâTÊUE  NERVEUX  SLH  U  GUYCOGÈMB  niÎPATlOtlB.  —  CfiDtre 
diabétique.  —  tiu-n  qu'il  n'y  ait  eulrc  In  Touctiou  glycogùnique  du  Toie  n  \ 
les  sécrétions  qu'une  aualogie  L'Iuiguûe,  il  existe  un  poiut  du  5yi>li'>uie  nenrviu  ' 
dont  l'action  parait  guuveruer  celte  fonction,  comme  le  centre  salicaire.  p4^ 
exemple,  gouvm-uc  la  sécrétion  ilfi  la  »alivc.  Ce  point,  découvert  par  O.  Beifl 
iiard,  est  situé  sur  le  pUarlier  du  qunlriènie  ventricule,  eVsl  le  noyau  d'i>ri~ 
^ine  du  pneumogastrique.  Si,  chez  un  aniuud,  lupin,  eliien,  grenouille,  doui 
le  foie  est  chargé  de  glycogi'nc,  on  pratique  une  piqûre  ilu    plancher  du 
quatrième  vcnlriciilc  entre  les  racines  des  nerfs  acouBtit[ues  et  cellwi  dn 
nerfs  pneumogastriques,  on  trouve,  au  bout  d'une  heure  envii-on,  du  aacie 
dans  les  urines  de  l'animal.  Ce  dîah^to  nrtillciel  est  temporaire  et  ne  dan 
que  quelques  lieures,  un  ou  deux  jours  au  plus.    La  preuve  ipic  ee  diabrt<r 
est  bien  dil  ii  In  formation  du  sucre  en  cxc^s  par  le  foie,  c'est  que  si,  tur  unt^ 
grenouille,  on  enlève  le  foie,  la  glycosurie  n'a  plus  lien  (Wino^radoO).  Il 
i>sL  de  même  chez  leâ  animaux  en  inanition,  ou  dont  le  fi>ii.>  ue  fonctionil 
plus  à  la  suite  d'empoisonnement  par  l'arsenic,  <rohlilcration  de  la 
jtorle,  etc.,  toutes  causes  qui  font  dispaniitre  le  glycngj'nc. 

[/interprétation   du    mr;ide    iracliun   de    la   piqilre   diabétagî^nc  est 
difOcile;  il  est  imjbahle  loulefois  que  lu  dilalatiun  lU-â  vaisseaux  du  fotC^ 
3ur\'ient   apn'ï»  la   jiiqrtre   n'est   pas  duc  h  la  paralysie  des  voso-moteurà  ' 
qui  ont  leur  centre  danj  la  n'-giun  delà  pii|ùre;  mais  ji  l'excitation  dirrctc 
de  vaso-dilatateurs  analogues  aux  libres  de  lu  corde  du  tympan,  qui  dilateot , 
les  artères  de  la  glande  sous-maxillaire.  Cette  cougestion  vuseulaïre  agir 
en  facilitaut  le  contact  du  fennent  avec  le  glycogèue.  La  fonction  glycog 
nique  du  foie  est  donc  placée  sous  la  dépendance  d'un  centre  ridlexe  Iplul 
vaso-moteur  que  sécrétoire),  (|ui  a  pour  vuie  c.?»(ri/)/'/#  les  nerf»  pneuairt- 
gastriques.  Leur  :3ectiou  au  cou,  en  elTet,  arrête  la  formation  du  sucre,  landi* 
que  l'excitation  du  bout  central  la  fait  reparaître.  Comme  la  section  dfln< 
l'abdomen  est  sans  action.  Cl.  Bernard  avait  pincé  dans  la   surface  pulnio 
naire  le  puiiil  de  départ  du  réllf^xe,  et  il  est  probable  qu'il  en  est  ainsi  i 
l'étAl  normal,  mais  expérimentalement  Ih  point  de  départ  du  réflexe  peut 
élrc  très  varié,  et  l'excitation  du  «ciatique,  par  uxcniple  (SchilT.  Lnfonli.  peut 
produire  la  glycosurie  rétlexe,  couime  ello  détermine  la  salivation.  Il  eu  i-*t 
de  même  de  l'excitation  du  boutcenlral  du  nerf  dépresseurdeCypn  (Filehar, 
LaflTont),  dt-  la  section  tir  l'anneau  de  Vieussens,  de  la  destruction  des  .;  m- 
glions  cervicaux  inférieur  el  supérieur  et  du  premier  thuraciquu.  de  t  ■■\'  i- 
tation  de  la  moelle,  du  l'arrachement  du  spinal,  etc. 

La  voie  cenïn/Mjffi  suivie  par  les  excitations,  depuùs  le  bulbe  jusqu'au  foi*, 
est  plitd  iliflicilfi  à  ilêlenniniT.  Elle  parait  suivre  le  bulbe,  la  muelh^  rpimiTt 
cervicale,  les  rami  communicantes,  l'anneau  de  Vieussens,  le  ganglion  cluilr, 
le  grand  aympalliique  dorsal  et  les  splauchniqucs.  Biais,  malgré  les  rccberct 
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sntcs  et  fort  l>ien  conduites  dft  Frnnrois  Frniicli  «-t  i\r  LofTonl,  il   rc»lc 
icorc  bien  des  faits  i[icxii1ii]ué.s  on  coi)iratliclcii[TS. 


fl.    —    ADIRES    FORMES    I>E    OLYCOOKME 


4*  Glycogénie  musculaire.  —  Il  oxi^lp.dans  les  muscle»  embryonnaire» 
jCI.  Deroard)  el  adultes  (Nasse),  imesiilisifliier.'  glycogène  nnalopue  îi  celle  du 
lie  el  qui,  chc/,  lu  rtvtits,  oii  Rlle  a  il'aliopd  t-tt-  diV.ouverte,  préci-Je  m6me 
•Uc  deriiii-re  «Inn*  sou  npparitïnn,  ce  (|iii  prouve  qu'elle  ii'csl  pas  un  pro- 
lil  du  foie  transporté  par  le  sang  rlaiis  les  muscles.  Son  orifilm^  e<;I   mal 
mniie,  elle  dimitiue  i-L  ilispnniU  dans  riiiaiiilioii   proton g<éc.  el    |)ar  le  Ira- 
fai^  itiusvuluitir,  II' létatiiis,  ta  ligature  de  l'arLèrc  iioiimcière  el  la  rigidité 
KJnvériqiic:  elle  s'accumule,  au  (;ontrairc,  dans  le»  muscle»  au  repos  (som- 
leU,  Uiberuuliou,  paralysie].    t'I  pendant  H  di(!«>ytii>n  surtout  dans  lu  cas 
L'uD  régime  cxclusiveinonl  azoté  où  sa  propoilton  dépasserait  même  celle 
foie  (Weiss).  Sa  présence  est  donc  constante  quoique  sa  quantité  varie. 
In  trouve  à  cùlé  d'elle  d'autres  subslanccit  amylacées  ou  sucrées  ,  dexlrine, 
lycose,  iiKiiite. 
Ce  glveogène,  qui  sert  soit  a  la  nulrltioa.  soil  au  travail  des  muscles.  e« 
firnnaformc  iriL-e^sanirtirnl  en  Hiirre  et  eu  scide  tactique,  mais  cette  transfor- 
mation est  mi  rapide  qu'il  est  dillicile,  à  l'état  normal,  de  déceler  le  produit 
[fnUrmédiaire,  c'est-îi-dire  le  sucre,  on  sorte  que  les  muscles  versent  dans  le 
sang  non  du  sucre,  mais  de  l'agidc  luctiffuc. 

2"  Glycogénie  embryonnaire.—  JVvant  que  le  l'oie  du  fœtus  contienne  du 
I  glycogi'in.'  cl  fahrique  du  ^ucre,  le  sati^  el  même  l'uriiie  contiennent  du  mucrc 
iqui  vient  des  muscle»,  du  placenta,  de^  poumons,  des  épîlliéliunisUe  lapean 
el  des  muqueuses,  loo*  pourvus  de  glycogêne.  C'est  particulièrdiieiil  dans  le^ 
placenta,  cliex  les  rongeurs  et  les  rarnivorcs,  h  la  fflce  iniprnc  de  l'anmics 
chez  les  ruminants,  que  s'accumulent  les  cellules  glycngéniqu^s  en  formant 
des  am.is,  plaque-*  on  villoàilés. 

d'Glycogéuie  généralisée. —  D'après  Cl.  Rcmard,  ce  glycogèuedes  diver» 
iUmu»  embryonnaires  disparaîtrait,  sauf  ^luns  les  muscles,  ii  mesure  que  le 
foie  se  développe  et  que  la  fonction  çlycogéiiiqne  s'y  localise.  Pour  Roug'ol, 
Pavy,  Woroacliiloff,  le  glycogène  persiste  clwz  l'ailulle  dans  beaucoup  de 
tïftâus,  épilbélium  des  voies  génitales  femelles,  épilhélinni  buccal  et  aubvs, 
muscles,  rate,  pftucri**a»,  cerveau,  rein,  globules  du  san^.  La  f;lycogénie  ne 
serait  donc  pas  une  fonction  aussi  exclusivement  hépatique  que  le  croyait 
Q.  Bernard,  el  elle  serait  en  rapport  avec  la  nutrition  ou  lu  formation  de  la 
majorité  des  tissus. 

4°  Glycogénie  mammaire.—  La  glande  mammaire,  pendant  la  lactation, 
produit  une  matître  sucrée,  la  lactose  ou  sucre  de  lait  (du  groupe  des  sac- 
c'Iisroses),  qui  existe  dans  le  lait  en  propoi-tiiui  assez  eunsidérnblc  {'A  k 
Ij  p.  lUO).  Ce  sucre  est  exclusivenienl  formé  dans  et  par  le  proloplasma  dO' 

i>aiMoi.Oi;iK  uvuAUtE.  —  s*  ion.  3j 
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l'épilh^Sliam  manimnîrc,  caril  n'exisU  ni  dnns  \c  snng  nrlrriel  ni  ili' 
veineux.  En  outre,  il  ne  résulte  pas  de  l'éliminaliDn  pur  la  m.iitirll':  :- 
cose  prtiveniuit  il>>  raliincntalioii  el  en  circulation  (Janft  le  ^ang,  car,i 
jinrt,  rinjiTtitin  directe  de  (;lycosii  datis  l«  sanj;  ne  cbnngc  pas  la  oat 
fiucrn  de  Init  qui  est  tiinjoui^dÉt  la  lactose  nt  jamais  do  lu  glyco^,  rt  J'i 
pari,  elicz  les  carnivores  soumis  jl  un  rfigioie  cxctusîr  de  viande  f»); 
nient  dcbarrassOf  Uo  sucw  c[  de  (flycugèiie,  le  loîL  contieul  loujours 
lactose.  On  ne  ^ait  pas  encore,  toutefuiâ,  aux  dèpcus  de  i|uel»  prionpoi 
plasma  sanifutn  IVpitliètîiiin  maininiure  élabore  la  Inclosr.  It  e«t  |a 
cependant  que,  danâ  le  cas  de  régime  végétal  ou  mixte,  U  loolosf  pr 
en  grande  partie  de  la  glyco^e  du  eatig  transformée,  car,  bien  que  la  jd; 
nVxislp  jamais  rn  grande  quanlilcft  la  fois  dans  le  sang,  la  quantité  dei 
qui  traverse  la  uiaincllc  en  vingl-qualrc  hcurei^  est  eon-siJc^rablc  et 
Toumlr  la  glycose  oécessaire.  Uaiâ  il  parait  certain  ausi^i  qnn  l>tiit 
mammaire  nthriquc,  tout  comme  les  eellules  hépatiques,  du  sui"' 
print-ipps  Hlluimiaoïdcs  du  sang.  Eiilin  P.  Itcrl  admet  qu'une  sui - 
Lo^ogéne  jouerait,  pour  la  formation  de  la  lactose,  le  rAIo  du  glycogène] 
la  Tormalion  de  la  glyccse. 

La  lactose  n'est  pus  directement  assimilable  et    doil  Aire  préala 
Iraniiformi!^,  maiit  on  ne  connail  pas  le  procc»;»u8  de  cell«  Irau^rormat 


C.   —  CIRCULATION    tiV    SCCRC    DANS    LK     SaNC 

Proportion  du  sucre  dans  le  sang.—  Nous  avons  dit  plus  hatii  : 
cxii-tcù  t'èUil  nornml,  ilatté  le  sang,  du  huciv  dont  la  recherche  et  ied"-  ■ 
demandent  des  opi!M-alion<;  oomplt4|uces  et  assez  dirricileâ  igue  nous  ne  il 
rons  pas.  Cette  rliniciillé  rxpli(|Li4;  ]oi  divergences  des  résultats  obtenu^ 
les  divers  cxpérimcntuleurs.   La   proportion  qui  est,  en  général,  de  U^J'i 
1,S0  p.  lUOD,  varie  suivant  les  e!?p)-t;tis  ol  aussi  suivant  les  iuJivîdus:  CI.Kff- 
nani  a  tri>uvé  les  ctiinVos  suivants:  homme,  0.90;  baïul',  1,li7;  veau.  "  ' 
cheval,  0,91  i  mouton,  U,50:  marsouin,  1,20;   squale,  0,ul  ;    poule,  I.VÏ.  U 
calculant  sur  ces  chilTrcs,  Bouchard  évalue  en  moyenne  h  ^    kilognunmEk 
chez  riiumniti,  la  quautîLé  de  &uvrtï  verftco  dans  le  aang  par  le  fuie.  Dé»  i|n 
la  proportion  du  sucre  dépasse  'i  p.  1000,  it  apparaît  daus   l'urine  dounul 
ainsi  lieu  au  diabète  physiologique  ou  pathologique,  AuivaDl  les  cuuditioiik 

Dosage  du  gacre  dans  les  différents  vaineaux.  —  D'après  Cl.  Bernard,  le  fog 
ari(:ricl  cbuliiïm  partom  la  m^me  propoitîon  de  gircose;  le  sang  Tcineui,  aa  i 
traire,  en  conlitiul  di-s  pruporliaus  difTiirunlcs  suivant  Ici  veines  et  en  ouUv,  d'u 
façon  générale,  ]«  sang  de  chaque  veine,  sauf  celui  des  vciops  sus-hêpaliqcies, 
ferme  moins  de  gljcoie  que  celui  de  l'arléce  corrcspoudaDte.  Une  partie  du 
disparaîtrait  ainsi  dans  la  traversée  des  capillaires  et  serait  remplacée  par  le 
Bcnient  qui  a  lieu  au  niveau  de  l'aboucliemeiif  des  veines  sus-liêpatiques  daafl 
vftine  cave.  Les  analyses  rccenlus  dL*  von  Méring  n'ont  pas  confirmé  ces  rcsultati,  i 
pour  ce  l'Iiysiologiâtc,  le  sang  veineux  coaiicodrinit  AOtaot  de  sucre  que  le 
artériel. 
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TariationB  de  la  proportion  de  «ncre  dans  I«  laog.  —  De  Dombrcuses  circons- 
lancHs  pcuvt;tiL  fairo  varier  la  propurliuu  de  tiucre  contenue  dans  lo  sang.  Voici  les 
lirincipalcs  : 

I"  Ui&Esiio.i.  —  Uypei-gl^iàni'.  atimtntaire.  —  Nous  avons  iHl  fine  si  le  «ucrc  du 
Toie  «'I,  par  saile,  du  «lOg,  ae  vient  pas  directement  dti  sucre  des  aliments,  il  n'en 
vient  pas  moins  indirectement  des  aliraeals  aiaylacé^  et  alhuminoidcs.  Les  cipé- 
riences  montrent  que  le  jeune  prolongé  diminue  le  chiffre  du  sucre,  tandis  que 
la  digealion  raupmcute,  lo  fouet ionnement  do  foie  étant  k  ce  moment  plus  actif. 
A  l'êlat  normal,  un  repas  do  sucre  Irits  abondant  peut  augmenter,  chez  un  animal,  la 
proportion  de  suci-e  dans  le  sang,  le  foie  n'avanl  pas  pu  arrc-ter  au  passage  lout  ce 
-ucru  pour  le  transformer  préalablement  en  glycogène.  Il  y  a  lijperfilyecmic  aUmen" 
loirc.  Il  en  c^l  de-  rai^mc  dans  les  cas  d'oMilétatîon  de  la  veine  porte,  de  cirrhose, 
o&  le  sucre  alimentaire  est  versé  directement  dans  la  circuJalton  générale  par  des 
voies  dcloomies  *ans  avoir  tratersé  le  foie. 

î*  RtâPiRArio».  —  iti/pcrglycfmie  asphyxiiue.  —  L'asphyxie  rapide  amène  l'hy- 
pergivct'mift  par  suite  de  l'excitation  du  foie  par  le  sang  désojErgéué;  l'asphyxie 
lente  produit  l'hypoijlycf-mie  par  épuisement  des  réserves  sucrées  (Daslrc). 

3*  HiHoaaoAGtM.  —  Hypergli/txmie  héounrhagiqtie.  —  l^s  saignées  modérées  aug- 
mentent la  quantité  absolue  du  sucre  et  les  différences  entra  la  sanp  artériel  et 
veincui. 

Ces  diver-MîP  liyper^Iycémies  peuvent  se  traduire  par  do  la  çlj-coiurie. 

'»"  Kapoi:*o>.vEMB.Ms.  —  B'jppnjly^mm  loriques.  —  L'cthcr,  le  chloroforme,  le 
curKre  augmentent  le  sucre  du  »iing  et  produisent  la  glycosurie  par  une  action 
toxique  propre  ou  par  ra^phvxie.  Reaucoup  d'autres  poisons,  l'oxyde  CD,  le  nitrite 
(l'amyle,  lacidr  pbos.p[iorifnie,  la  lc;r/;benlhine,  te»  mercuriaux,  la  morphine,  le 
chloral,  etc.,  jieuvcut  produire  dt-  pareiU  elTels. 

5*  État»  muubiors.  —  Htfpmjly/mîci  et  diabète*  pathologiques.  —  Beaucoup  de 
maladies,  pleurésie,  pneumonie,  llvrre  typhoïde,  rhumatisme,  snppnrations  pro- 
lonftces.  cachexie  palustre,  etc.,  peuvent  amener  une  hyperglycémie  et  une  glyco- 
surie pouUfffVef . 

L'hyperglycémie  et  le  diabète  sucré  jh-rmnnenls  se  raltach<'nl  à  d<.-s  causes  mul- 
tiples, qui  n'ont  pas  encore  été  sunisainiitunl  élucidées  et  quu  nous  ne  pouvons  pas 
même  énumén-r.  (Il  n'y  a  pas  moins  de  37  théories  da  diabète  !) 

Bôle  du  sucre  dans  l'organisme.  —  Pour  Cl.  Beriutrd,  la  glycose  nst  un 
^léuiciil  indispensable  a  la  nutrition  des  tissus.  Chez  le  fœlu«,  elle  se  fornie 
d'abnrU  un  peu  parlonl,  en  raison  <lc  lacliviié  des  processus  nutritifs  cl.  h 
cetle  époque,  l'hyin^rj^lycémic  est  un  phénomène  normal.  Puis,  k  mesure  que 
le  fuie  se  développe,  il  prend  en  quelque  sorle  le  monopole  de  la 
Tabricatiou  du  sucre.  Ce  suere,  versé  dans  le  sang,  Iravci-se  les  poumons  sans 
se  hnlter,  comme  on  l'avait  cru,  cl  va  dans  les  capillaires  généraux  pour  y 
iMi-vir  à  la  nutrition,  surtout  <lnti!!i  les  uirisvles  qui  le  brûlent  pendant  leur 
Ciiutmcliun  et  le  transrorini'ut  en  acide  tai^Liquc.  Il  est  donc  aut^ini  producteur 
de  travail  niéeimiqnc  et  ite  clialcur,  el  ou  doit  ic  considérer  comme  le  prin- 
cipal conihusiibir  de  la  machine  animale,  car  il  produit  t  lui  seul  les  trois 
quarts  do  la  chaleur  dégagée  dans  l'organisme. 

Pour  Rouget,  Jaccuud,  etc.,  la  glycoae  serait  uu  produit  de  désassimila- 
liou,  comme  Turée,  et  c'est  pour  cela  qu'on  en  trouve  dans  la  plupart  des 
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Ii5su3  (lonl  elle  constitue  un  résiilu.  L'opinion  de  Cl.   Bernard,  cep 
est  plus  probable,  et  si  le  sucre  a,  chez  l'embnr'OiiT  un  rûle  nettement 
f;riiêti<]iii>.  clicz  l'atlulti?  il  doit  servir  plus  spécialement  h  lu  enmlufiliai^ 
engendre  le  travail  musculaire  et  la  chaleur.  Il  participe  enfin,  par  onei 
de  riactiuns  peu  connues,  h  la  roroialion  de  la  graisse  de  roqjaiûsjiie. 


r>.    —    Gt.YCOGENie    VKGETALC 

L'amidon  est  le  plus  importani  des  produits  fabriqués  par  les  plantes  etili 
titoe  des  réserves  nboodaales  de&tiaées  h,  la  oolrîUon  el  au  déTelopptoaiLj 
Tégt'lal.  {Amiftogi'me.) 

Uq  connaît  la  série  de  transformatious  (hydratations  et   dêdoublemoil*)! 
subit  sous  diverses   inlluences   cbiniiquci,   telles  que    l'ébullilioa   avec  kt 
éteuJus,  pnr  exemple,  pour  paMer  &  l'état  de  glrcose.  Dans   la   cellule  TÎfiBlf.i 
transronnations  3e  produisenl  aussi,  mais  par  un  mécanisme  difTêreot 
proprement  dile'.  A  cerUins  monieiils,  par  exemple  quand    K-s  graines,  leil 
eûtes,  les  bourgi;ons  charges  d'amidon  passcal  de  la  vie  latente  A  la  vie  ma 
on  voit  les  grains  d'amidon  *e  disiioudre  peu  h  peu  dans  les   cellules,  et  llaalTf-* 
;  ôlrc  remplact-s  par  de  la  maltose.  Ce  ph«:non)éiit!  a  lieu  sous  l'influence  de  li 
tase  el  s'accompagne  d'une  n'&r-tion  acide  du  protDptasma.  t..i  diasta^e  r-     ' 
l'aniidon  soluble,  pui;*  le  dédouble,  avec  llxatîon  d'eau,  en  quatre  dcxUi 
sives  et  en  mallose,   Hai^  Ia  diastase  parait  incapable   d'opt^rcr  seule  la  ■!• 
Iiydralatiuii  qui  transforme  la  rasIlOMe  en  ijlvcose  (ce  qui  a  lieu  très  faeïlejii. 
les  acidt;sj  et  qui  sa  produit  sons  l'inQuenre  d'un  agent  encore  incânnu. 

I.:i  iiinllose  <?«!  donc  iiii  des  principes  «ucn'^s  les  piu<i  répandus  clie>  les  pli 
certaine;  moments.  Un  sait  que  sous  l'action  des  acides  ètemln»,  elle  s'hydrn^r 
dédouble  eu  deux  équivalents  de  glycose.  Le  nit^me  dédoubleniotit  s'op^^re  sani  i 
dans  la  cellule  vivante,  mais  on  ignore  encore  si  c'est  par  l'iavcrliac  ou  par  qa 
autre  principe  analogue. 

La  sa-'cbarose  proprement  dite,  sous  rinfluence  de  l'invertine,  s'hvdntte  usk,I 
««-  di'douttle  en  un  équivalent   de  gijtcosc  el  un  équivalent   de  lévulose  {nat 
canne  inlerrerli). 


2*  Aâîpogénie  oa  synUiè»e  des  graisses. 


L      La  çnisïc,  élêoii^nl  ronstiluanl  dn  r»r{;>ii>iiaie. 

KkiU  lie  la  frraiHM  lUiiis  L'ur^uuÎMiM. 
II.    ConsUcutiiin  génénil*  phyaicoHUtimiijao  dra  graisses. 
m.  Origine  dp  lo  yrjùsw  ilu  oorp». 

l'  Kitalinn  dr  1»  {[rai Mit  des  aliments; 
î"  F»brii:al(<>ti  ou  KynthfM  <lo  \z  graisse  aux  d^ens  : 
a.  des  ]i.Mdra.(»«  de  cartwno  [fécule,  cellulose,  suere); 
6.  des  fiibiitjdnoidcs. 

IV.  Condicionï  dv  l'cnfri'ititvofm'iil. 

V.  Ri'ili:  ]ih) «iolcif-'uiuc  de  U  gnibsc.  Itéserre. 

VI.  Adipo^nic  Té|rélalc. 

I,  L\  CRM6SE  ÉLÉtIEST  CONSTITUANT  DE  l'oIIOAMSMI:.— TOUS  IcS  tïSSUS  Cl  tOOl^j 

Icâ  humeurs  de  Torganisiue,  &auf  l'uriae,  coullcimcnt  des  glisse:»  et  nmu 
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Pons  \"u  pr<^ci':tlemmeul  que  celte  eubstanco  prend  part  à  la  coiislitulioii  ilu 
Otoplasma  aiiimuE  vu  vêgélal. 

Les  ^rtiUaeg  doivent  donc  toriner  une  des  calégorics  d'nliments  indispcn' 
■blcs  à  l'or^anisinf  t-l  non^»  les  voyons  existoren  proportion  iii»liil)Ir;  dans  le 
Ûl  (i  il  18  p.  100)  et  dans  le  jaiinc  d'œuf  (12  p.  100)  qui  lormenl  seuls  la 
remi^rf  nourriture  des  mommifiTcs  et  des  ovipares.  L'animal  adulte,  rar- 
ÎTore.  herbivore,  granivore,  les  trouve  aussi  dans  lu  clinir.  i'herhc  ou  le» 
rains  dont  il  se  nourrit,  et  peut  ainsi  les  assimiler  directement,  nu  du 
iioïns,  sans  leur  Tairti  subir  de  profondes  niodifications.  Peut-il  aussi  les 
ibriquer  de  toutes  pièces  aux  dûpens  des  aulres  nlimcnls,  hydrates  de  car* 
Hine  et  ulltuniinoïdeslî  C'e^l  ee  i)ui  parait  aujourd'hui  démontré.  Maiâ  le 
Déeanisnic:  de  eelle  »iynttii*>sti  est  absolument  iifnort^ 

Étals  de  la  graisse  dass  l'organisme-  —  Chez  l'homme  la  f^raisse  se  pré- 
leiile  ;  I"  à  l'état  libre  *.ous  foimo  de  jfoultrltftloB  plu» ou  nmins  liiiesen  kus- 
leniion  dans  le  ohylr,  la  Ivmphf ,  le  «ang,  le  Iflil,  la  synovie,  elc;  i"  h  l'état 
te  thsH  cmpri-ioniiiV  daus  des  r.ellul^-s  dites  Cf^Uuh.i  ndipntst'»  piiurv-iics 
l'une  membrane.  La  plupart  deii  éléments  anatomiques  peuvent  aussi,  ilans 
lertains  cas  morbides,  s'inlillrer  de  graisse  et  l'on  sait  que  dans  eertaînes 
eondilions  pliysiolofciques,  l'olirsili'-,  la  gi'slntion  et  Ifi  liu'taliun,  les  cellules 
tiépaliques  peuvent  en  contenir  une  proporti^in  beaucoup  plus  considtTable 
|{tl'à.  rèlat  ordinaire. 

lE.  CoNïTiTL-Tios  u^ïiia.vu;  puYstcocinHigUE  DIS  GRAISSES. —Pendant  la  vie, 
1.  graisse  contenue  dans  les  cellules  adipu^uses  esL  ordinairement /ïui'r/''.  uiaifi 
>près  la  mort,  «die  se  solidine  |>ar  te  referudir^semeiil.  Sa  composition  et  sa 
îousislanee  sont,  d'ailleurs,  variables  suivant  les  animaux;  le  suif  des  ani- 
aux  de  boucherie,  par  exemple,  est  beaucoup  plus  dur  que  la  graisse  des 
MSeaux,  la  j:''ais^o  do  l'homme  dilTère  de  chIIc  du  i;lii«ii,  elc.  Cp»  dilK-reiiccs 
iennent  â  ce  ijue  la  graisse  est  un  mélange  en  proportions  variables  de  trois 
torps  gras  nculres  :  stéarine,  pnlmitine,  oléine,  les  Acwx  premiers  solides,  h 
a  températucr:  orditiairi-  et  tenus  en  dissohition  par  l'oléine  qui  est  liquide. 
Suivant  la  prèdomînanee  de  l'un  ou  l'autre  de  ees  prineipes,  les  (graisses 
sont  :  goh'ttes  (stéarine),  ruminants  <>t  rongeurs;  mnties  (palmitinc).  lard, 
loori-e,  graisses  des  rariiiviirrs,  de  l'iiounne,  etc.,  U'/uùtfit  (oléine),  huiles 
de  poisson,  huiles  végétales.  Par  suite  de  la  proportion  [plus  ou  moins 
grande  ■ruiéine,  la  (iraissc  des  diverses  rëffions  du  corps,  cliei  le  même  ani- 
mal, a  des  puiills  de  l'usîou  dllférents.  Le  suit' sou8*cutané  du  mouton,  par 
exemple,  fond  à  27",  le  suif  de»  reins  à  37"  seulement  fllenncbcrg).  Nous 
rapjielli-Tons  qu'au  point  de  vue  chimique  les  graisser  animales  sont  des 
étfters  triavidcs  de  la  f^lyci-rine  (tri?*léariric,  tripnlmitine,  triolêîne)  et  se  dA- 
doublent,  par  la  saponiftcatioa,  en  glycérine  (alcool  trinlomique)  et  en  acides 
stéariquc,  palmitique,  oléiquc. 

IIL  Obici.ne  DE  u  oB-ussï.  —  i"  Fixatîon  delà  graisse  des  aliments  — 
Il  u'cst  pas  douteux  qu'une  partie  de  la  graisse  des  alimeuts,  ubsorbée  par 
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les  chylil^ms,  passe  du  sang,  J'oû  elle  ilisparall  rapidement,  dnni*! 
du  lifisu  ndi|iniix,  celle»  du  foiv,  «'le,  uii  elle  se  ûxe  pourconsUlucr  ur 
sans  qu'un  puisse  pn^ciscr.  d'ailleurs^  lu  mécanisme  de  c<>tti;  fiialion.  D 
certain  cependant  qu'ellfi  s'accompagne  de  uiodilicatîoii'i  plus  ou  nvFt  .  ■ 
fonde»  dfsliu»-es  îi  lui  fainj  prendra  les  curaclères  spéciaux  proprpj.M;»  ;ru- 
de  chaque  animal.  Ces  uiodilicatious  ont  lieu,  sans  doute,  ati  nivtran  deiiAl 
Iules  adipeuse!-  douces,  à  cet  égard,  d'une  actîvitc  iinHaltidique  ppf..  r  , 
que  le  chien,  pnrcxcmple,  transforme  en  graisse  dechu-nlagriiis-^r  (!<■  ni  ■  i 
l'hafle  de  colza,  et  m6mo  l'huile  de  palme  (d(''puiirvue  de  sléariDc],  al 
«perma-ccti  (sans  oléine)  qu'on  lui  fait  mnngrr.cn-anl  ainsi  de  tuut^'s 
principe  gras  qui  manque  ou  faisant  disparaître,  coDiiiie  duiiij  le  cae  del 
de  coixa,  un  principe  cHracLéristique  de  ce  curpsgras,  l'acide  éruciqur.  ijoi 
ne  retrouve  pas  dans  la  graisse  de  chien  (Radsiejewski).  En  rais'  i  ' 
quelques  auteur»  ont  cru  que  la  graisse  ne  provient  pas  dîrcd  . 
après  transformation,  do  lagraigsu  de!;  alimente,  qui  disparaîtrait duit»(i 
ou  de  l'autre,  mais  îles  d  redoublement  s  du  prutopla.ima  de»  cellules  qui  «il»-| 
rail  la  dégénérescence  graisseuse  sous  l'inlluence  du  régime  gias,  conimriou| 
l'joflueace  du  pho^phoix'.  Mai»  ou  a  la  preuve  que  la  IransformnliAii  est  lUMbJ 
parfaite  et  qnc  lagraisaepeutèlrf  fixée  en  tiaturrquftnd  l'absorption  s'eum] 
sur  une  quantité  considérable  d'un  corps  gras  spécial.  Lcbodeff  (  1 88i)  n  xm  i{«.| 
sur  deux  chien*  préalahlenieiit  pri%és  de  toute  leur  graisse,  par  un  jeûtwéj 
trente  jours,  et  nourris  pendant  trois  semaines,  l'un  avec  du  nuifdc  ihxsIinI 
rt  un  peu  de  vianile,  l'autre  avec  de  l'huile  de  lin  el  un  |h*u  de  viaudr,  bj 
gtvÏKse  du  premier  était  solide  et  semblable  au  suif  do  rnouton,  cclht 
second,  difiluenlc  et  très  riche  ^n  huile. 

La  graisse  des  aliments,  modiRée  ou  non.  est  donc  mise  en  réserve  etn'c 
pas  brûlée  immédiatement  jtuisque  t'exhalalion  de  CO'  n'atigineute  pas  trvi 
la  quantité  de  grai.'^sc  ingérée;  de  plus,  l'urée  diminue  un  ]>cii,  ceijui  iiidir] 
qu'une  pelite  portion  d'altnimtue  précédemment  brOlée  a  été  êpnrgD'-efiKrU| 
combustion  d'une  quantité  équivalente  de  la  graisse  ingérée,  dont  la  t'^j 
grande  pai'lic  a  été  emmagasinée. 


3*  Formation  de  la  graisse  de  tontes  pièces  :  A.  Aux  dépens  du  i*aA 

et  (lest  féculents.  —  Contniin-mcnl  à  iMuims  l't  a  son  cenle  qui  soulenaictiliurj 
\t%  végétaux  »euls  peuvent  former  des  principes  immédiats,  Liebig  pr 
que  les  animaux  peuvent  former  de  la  graisse  en  montmiit  que  le  beam-l 
sécrété  Journellouieiil  par  une  vache  dépasse  de  beaucoup  lu  quanlili'  dni 
matières  grasses  contenues  dans  le  foin  consommé  par  celte  vache.  Uc  tnèiKj 
les  abeilles  fabriquent  une  matière  grasse,  la  cire,  avec  le  miel,  et  les  canti> 
vores  maîgi-es  engrainsent  Irvs  vile  si  on  ajoute  des  hydrocarboué^  &  l£tir] 
nourriLure.  Les  expériences  do  Pcrsoz  sur  les  oies,  de  Houssingault, 
Lavvcs  et  Gilbert  sur  les  porcs,  ont  prouvé  que  ces  animaux  contieuDenl] 
beaucoup  plus  de  graisse  qu'ils  n'en  ont  re^u  avec  leur  uuurriturc,  et  il  r^t^ 
d'observation  vulgaire  que  les  féculents  sont  len  aliments  les  plus  propïMj 
à  rcngraisscment.  Nous  verrons  plue  loin  sous  quelles  conditions.  II  en  «t.| 


ADirOGEME 


55f 


S  m^mc  (les  altmenU  suci^h,  on  a  conslalé  dans  les  pnys  àe  canne  h  suriv 
a*au  momiïiil.  tir  la  recuite  tes  «oîmaiix  et  les  nî-ffrua  qui  consommr^nl  alors 
eaucoup  (le  iniitii'res  sucrées,  dovIiMiiu'iil  r^Tnarquahlctncnl  gras.  Enfin, 
'après  Tsclieritiofr.  c'est  aux  dépenjulii  glycogi>nftqir«  Ii;s  rnlliilf^ït  ln^patiquca 
abriquent  la  graisse  dont  elles  sunL  si  soiiveal  char^'cs. 

B.  Aux  dépens  des  atbuminoides.  ~~  Boussiiigaull,  le  premier,  admil 
quù  Ii-salitnpiiU  azotée  peuvent  servir  à  formur  du  la  (iraistso  et  les  reclicr- 
Ches  ultoricun^s,  en  particulier  celles  Je  Voit  et  Pettenkoffcr,  ont  conlirmé 
ce  fait'  Plus  récemment  Subbotin  a  montré  que  iJc<i  chienne;;  en  lact&tioD, 
nourries  de  viande  pure,  donnenl  un  lait  il'antanl  ptu'^  riche  en  graissa 
qu'on  leur  donne  plus  de  viande,  t»n<li9  qu'uni;  nourriture  grasse  ou  amylacée 
l'appauvrit.  TseltenuolTa  enferrai si^ié  des  poules  en  Icjtgavant  avcede  la  viande 
maigre  et  les  rccherelica  de  Debove  sur  In  surnlimentntion  ont  montré 
que  les  plltif^iques  engraissent  par  l'u-taj^e  des  poudres  de  viande.  Tuul 
Taxotc  des  aliments  albuminoïdcs  se  retrouve  dans  l'urée,  mais  tout  le  ear- 
Itone  oe  s'y  retrouve  pas,  comme  le  montre  la  composition  centésimale  de 
l'alliumine  et  de  l'urée  : 

c.  n.         0.         Af.  s. 

■            Ur** m  fi.M      20,fi7      W.OJ  -  UH) 

I  AlbtuJilnfl 5S         7.30      23.01      ia.53         1.13         100 

Ifr grammes  il'urcc  représentent  donc  l'azote  de  300  grammes  d'albumiae, 
Ris  les  300  grammes  d'albumine  contiennent  139  grammes  de  C  de  plus 
■qtte  les  UtO  grammes  d'urée,  et  c'est  cet  excédent  de  C  qui  peut  servir,  quand 
les  besoins  de  l'organistne  n'exigent  pas  qu'il  soit  l>rt^lè  et  transformé  en  CO', 
h  former  la  graisse  en  s'unissant  l'H.  D'après  Voit,  Tnlbiimine  peut  fournir 
S!  ,4  p.  109  de  son  poids  île  graisse. 

Indépendamment  de  ces  expériences,  on  peut  invoquer  d'autre.'^  faits  pour 
démontrer  la  Iransfurmalion  de  l'alhuinine  eti  graiss«.  Toiles  &out  ta  forma- 
tion du  gras  de  cadavre  ;  la  stéatose  det^  muscle:^,  du  foie,  etc.,  dans  l'em- 
pDÎsonnement  par  le  phosphore  chez  des  animaux  débarrassés  de  leur  graisse 
par  un  jeûne  prolongé  ;  la  transfuruiution  de  la  ca^téiiie  eu  beurre  dans  le 
lait,  et  danHleTroutaue  du  Iluquefort  mûr  ;  la  formation  abondante  de  graisse 
dans  le  corps  des  larves  de  mouche»  nourries  de  sang  coagule,  lequel  ne 
coDtieal  pas  de  graissi;,  etc. 

VAdipogénie  mammaire  ou  formation  du  beurre  est  un  exemple  bien 
démonstratif  de  la  synthèse  des  graisses,  puisqu'on  pont  voir  la  iiiatitr«i 
grasse  s'accunniler  dans  les  Ciillules  glandulaires,  dt-  la  itn'-nie  fai;on  que  dans 
tes  cellule»  adipeuses.  Ktic  en  sort  ensuite  soit  par  rupture,  soit  par  uae 
contraction  protoplasniique  analogue  fi  celle  par  laquelle  l'Amibe  expulse  les 
restes  non  digérés  île  sa  proie  (Poster).  Tout  paraît  prouver  que  le  beurre 
est  fonné  dans  les  cellulus  glandulaires  par  l'activité  métabolique  du  proto- 
plasma cellulaire  et  uoiii  aux  dépens  des  graisses  apportées  par  le  sang.  La 
proportion  du  beurre  dans  le  lait  est  grandement  et  directement  augmentée 
par  une  alimentation  azotée,  tandis  qu'elle  e^l  diminuée,  au  contraire,  par 
un  régime  gras. 
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QuaDl  aux  processus  cbimiques  ite  la  svnthtrae  ile  la  ;rmi8«-. 
dép«n»  des  fùculcnU,  soit  aux  dé[>pn$  des  albuminoîdes,  ÎU  «nnl  al 
mnoré».  En  ce  qui  coDceroe  ce*  deniiers,  le  lail  que  la  chair  raust 
décompoMlioii  donne  naiesaace  au  r/ras  de  cadavre,  mélanfçe  dV 
ct  surloat  d'ui^irlt'  pttlmitiquf  unis  à  do  l'ammoniaque  (Hoppe-S-' 
prouve  pas  qu'il  en  soit  ainsi  dans  IVcononiîe  vivanle,   car  il  r- 
expliquer  comment  ces  acides  ^raa  se  traiurormcnl  en  pmisHcs  n 
s'unÏKftanl  b.  la  Klyet^riue  dont  on  n'a  pas  jusqu'ici  constaté  la  fonuui 
l'organisme,  en  dehors  de  cell«  qui  ne  forme  dans  l'inlnstîn  sous  I  i' 
suc  pancréatique.    Peut-être  l'Iiydrate  dexlrinir<irniff    sîj^nalé   par  S 
Itcrgcr.  comme  produit  d'IiydralaLlon  des  albuminoîfles,   inlcrv'icn 
cette  Bynitiîsftp  de  la  graisse  aux  dépens  des  athuminoîdes. 

En  résumé.  U  (iraisse  est  h- produit  d'une  synthèse  dont   le  cn^: 
emprunté  soit  aux  hydrates  de  carbone,  soit  it  l'excédent  (te  caHxji.-  j 
liumine  usée  non  engagé  dans  l'iirâe,  «oit  enfin  aux  graisses  de»  alinaft^ 
dont  la  molécule  f^A  ilialnquée. 

IV.  CosniTioNS  DE  L'cKGRAtssctitNT.  —  Bïcn  quc,  cominc  nous  l'avotuAI, 
les  féculent«t    favorisent  le  développement  de  la  graisse,    cela    n'a  '■'•■ 
cotulition  ijtieles  fécuhnis  soient  tmsnriêsÀ  une  cerUt tue  quant itf  <i-  ,_ 

OH  dCttlbuminoides.  S'ils  sont  donnés  seuls,  ils  ne  provoquent  aucune  Itf 
mation  de  graisse  et  font  bientùl  inaigrir,  et  la  proportion  la  plD>:  T 
|H}ur  l'engruisscaient  est  de  trois  partie»  de  féculents  cl  une  partie  '1  ' 
noïdes  (FUrstemhei^).  C'est  en  se  fondant  sur  ces  faits  que  Voit  admHUii 
que  les  féctilenls  ne  cotitrihuenl  pas  directement  îiIa  formation  tic  lagnÏMC, 
mais  indirectement,  seuleiiienl,  en  se  hniliint  il  la  pince  île?  albumiooite 
qui,  étant  ainsi  épargnés,  se  transforment  eux.  par  dédoublement,  ca  ont 
et  en  graisHC.  Mais  les  expériences  plus  ri-ceotes  de  Kûbn,  T\'eiske  et  WOdl, 
B.  Scliulze.  Ilennelierg,  Muiik.  Soxidel,  etc.,  conlinneiil  r<.'pcndant  In  parti* 
eipalion  directe  des  hydratée  de  carbone  dan«  la  synthèse  adîpou'^nuiae. 
Parmi  les  conditions  extérieures  favorisant  rengruissemcnt,  on  »ait  queU 
plus  puiiiâantc  est  le  défaut  d'exercice  et  le  ralentissement  de  la  respirstion 
qui  agit  en  diminuant  les  conihnstions  internes,  c'est-à-dire  en  éconouitsaiit 
la  graiâsc  déjà  formée  et  les  matériaux  adipogénes. 

V.  KûLE  nEs  lin.iissEs.  ItÉsERVEs.  —  La  graisse  représente  pour  l'orgaDiaiH 
une  n}5er\-e  de  combustible,  car  son  rôle  principal  est  en  rapport  arec  Is 
caloriHcatioii.  Parsa  combustion,  qui  dégage  une  bien  plus  grande  ((uantilt 
de  calorieti  que  enlle  des  hydrate!;  de  cartxine,  elle  devient  une  source  <]f 
chaleur  et,  par  suite,  de  forces  vives  *.  Sa  présence  dans  la  coaslitutioa  dc« 
tissus  et,  d'une  façon  générale,  du  proloplasma  montre  qu'elle  a  aa»5Î  vit 
rôte  histogèuéti'jue  important.  Elle  est  utile  enfin  comme  matière  de  rtm 
plissage  entre  les  organes  «ju'elle  contribue  à  fixer  et  ji  protéger;  et  le  j>an- 

*  Les  L>poi»  consonimcni  jiuuia'4  â  et  A  kilogruiunes  d'Luilp  par  jour. 
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iculti  graisseux  sims-culaiit-  sert  ù  la  fuis  de  couftsinct  prolecleur,  surtout  a 
a  plante  ties  pieds  et  à  la  paume  il«  la  main,  ot  ilfi  corps  mattcais  coniUtc- 
fur  eaipëcbaut  In  déperctîtiou  ilc  ta  clmlcur  animale.  Cbacuti  de  ce*  divers 
rûles  se  retrouve  chez  l'homine.  Mais  quf'lqucs-uniK  iConlrc  eux  arrivent  h  an 
lautde^ré  de  dêveloppeintrul  chez  les  animaux  (graisse  de«  célat^'S  C|Uimaio- 
ienncnt  Irur  température  d'aiituiaux  a  sang  chaud  «laus  Icrf  mers  gla<^ée3  du 
kVIe,  grniâM  de»  animaux  hibernants,   boule  graiitaeuse   des  cbry^^alide;!. 

le.,  eu:.). 

VI.  Adihjc£:(ic  vÊtiéiALC.  —  Parmi  les  substances  dérivée»  de  i'activilé  da  proto- 
llasma,  les  plus  imporlaulcs  el  les  plus  répandues^  après  ramiilon,  sont  celles  qui 
pparlieunent  &  la  série  des  corps  gras.  Solides  ï  la  leropèraliirc  ordinaire,  ils 
brmoiiL  les  tuifs^  frnirreK,  Hres;  li([uideâ,  ce  qui  osl  le  cas  le  plus  rréqneni.  Us 

rmeot  les  huUct. 

Suivant  le  icmps  et  le  lieu  où  Ils  se  développent,  les  corps  gras  jouoni  un  rùle 

i*»  (liff.-roiil  Jans  la  vie  de  la  piaule.  Dans  l'envelopp*;  charnue  des  fruits  fl  norau 
ar  exemple,  lels  que  l'olive,  ils  sont  sans  utilité  pour  l'alimentalioa  de  la  plante  et 

nt  partie  des  «alislances  éliminées,  comme  les  matières  grasses  contenues  cbec 

oniDJc  dans  la  svcrêtiun  sèliacée.  U  en  est  tout  autrement,  s*ils  &e  forment  el 
raccumul>>at  «lans  les  or^.int"*  rie  Yé^i'lalion  ou  de  reproduction.  Ils  constituent 

on  une  réserve  pour  les  dûvfloppnmcnts  ultérieurs  et  disparaissent  en  se  lrans> 

rmant. 

Le  procMsui  de  celle  Iraofrormnlîon  est  très  iiilfressant.  Il  a  lieu  par  drdou- 

emenl  en  glyecrînei'l  aeid«  gr-as.  nvec  (Izatiou  d*cau,  mais  à  la  température  ordl- 

ire  et  sans  intervention  des  alcalis  ou  des  acides  £lendus. 

Quand  une  graine  oléagint>usL-  f;erme.  In  protoplasma  produit  une  substance 
t^e  neutre,  soluble,  la  iupon<uf,  qui  a  la  propriété  d'alwrd  d'émulsionner  les 

aUtoes  grasses  puis  de  les  dédouMcr  en  gircc-rine  et  acide  gras,  c'asl-4-dire  de 
saponifier.  Ainsi  5é|iarcs,  ces  deux  corps  subissent  hicolût  des  transtormations 
ultérif?un><!.  la  ^lyc<'!rine  est  assimilée  directement  par  le  protoplasma,  les  acides 
cras  &'oxyiiciit,  etc.,  et  finissent  par  produire  divers  hydrates  de  carlMQe,  en  parti- 
culier de  l'amidon. 

Les  n'-sinc*.  lc«  e*«encç*  et  le»  autres  iturbures  d'hydrogène  prodoits  par  l'aclivlté 
iproloplasmique  de  ccrtatDca  cellules,  sont  des  pioduils  d'éliminatian  et  non  des 
Imat^rîaux  de  réserve  à  rapprocher  des  excrétions  chez  les  animaux. 

Ouant  à  Ydri'jine  des  corps  gMS  des  végétaux,  elle  parall  duc  à  une  Iransfor- 
maliûR  de  l'Amidon.  Cu  elTet,  si  on  eonipare  la  composition  chimique  de  l'amidon  el 
de  U  graisse,  on  voit  que  tandis  qun  It:  C  ci  l'H  sont  presque  eu  proportions  iden- 
tiques dans  ces  doux  substances,  10,  au  contraire,  est  dans  la  graisse  beaucoup 
moins  abondant.  Si  donc  l'amidon  perd  de  l'oxygène,  il  peut  se  transformer  en  une 
nibslaoce  qui  aura  la  composition  de  la  graisse.  Dans  la  rermenlatîon  alcoolique, 
OO  voit  une  molécule  de  sucre  se  dédoubler  en  deux  molécules  ;  Tune  ricbe  en  O, 
E*e8l  l'acide  CO*;  l'autre  pauvre  on  0,  c'est  l'alcool.  Un  dédoublement  semblable  a 
lieu  quand  on  fait  Fermenter  de  l'amidon  avec  du  fromage  et  do  la  crair-;  on  voit 
ipparoltrc  alors  de  l'alcool  aveu  des  acides  gras,  lactique  el  butyrique.  Dans  heau- 
:oup  de  plantes  à  i^rainei  oléagineuses,  la  production  d'huile,  à  mesure  que  la 
^nine  mûrit,  est  accompagnée  d'une  diminution  parallèle  cl  progressive  do 
l'amidon. 
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3"  Album  in  ogénie  ou  synthèse  des  albuminoïdes. 


I.  La  proIi^i'litsmA  animnl  pfiit-il,  contms  Ir>  protojilâstQa  T^g4ul,  bbrufv 

des  ulbuminoiiies? 

II.  Ki»l  <l>^«  ;il)iuititii«iiiM  iIaua  rorgnnitiiiie. 

III.  Ori^-in>o  ilc*  albuniiiioldru  cl«  l'ckrirnniMnc. 

IV.  IVoccssut  r)iiiHi(|Hp  <l<-  Ia*7i)lK$>c  <1<m  ^IbumiitoiâM. 

V.  Albuminogénie  viïgétale. 

Le  pnnTor>[.\SMt  amuai.  kabht«jl'e-T'1L  d£A  ALBCuiNorDCs?  —  Le  prnlopliuma 
végétal  pourvu  de  c/iIorof>fti/ile  po%sbdc,  corarae  nous  Viivnns  vu.  lu  proi'riMr 
de  former,  de  touLos  più-cts,  ttvec  les  élénteuts  mînéraujr,  les  sub^tanccî 
Leruaires  et  quateruaires  les  plus  élevées  et  réalise  ainBÏ,  dans  IouUï  f^iii 
êleuduc,  la  6}'nth<:so  des  principes  immédiats. 

Le  prtitopla.suia  incolore  d«$  parties  nun  vertes  des  plante»  peut  ûgaleroeni, 
ainsi  que  l'ont  prouvé  les  recherclies  Je  l*asteur,  réalÎMr  ces  synihèaes  mul- 
tiples cl,  en  particulier,  celles  des  substances  Albiiminoides  les  plus  POW' 
plcjtos,  mnin  en  parlant  d'êléinonts  cflrbon(;3  plus  élevés,  sucre,  alcool,  ociJ' 
acétique,  acide  lactique  et  d'un  sel  ammoniacal. 

Kn  esL-il  de  méniL>  du  pruloplusnis  inculure  ti&s  animaux?  Il  est  probable 
que  loti  ulbuinitioTdeK  de  l'or^uisnio  animal  BOut  aussi  le  produit  d'une  stu- 
tbiise  organique,  motna  complète  louteloîs  que  celle  qui  a  lieu  dan»  M 
plantes,  puisque  les  animaux  empruntent  ces  aubslances  déjà  formées  aal 
vé|;çélau.\.  Le  (froiipe  dci>  albunnuorUes  du  l'organisme  animal  est  nombrvo: 
et  varié  cl,  cependant,  toutes  ces  substance»  peuvent  dériver  d'une  s«uli 
matière  azotée,  ou  de  deux,  comme  c'est  le  cas  chez  rcnfant  auquel  sa  prt 
roiJïre  nourriture,  le  lait,  n'en  oJTre  que  deux,  la  caséine  et  l'albumine  ■ 
lesquelles  il  fabrique  toutes  le?  autres  par  un  véritablo  travail  de  synUtto 
chimique. 

État  des  aliujuinoÏdes  dans  l'ohoakisue.  —  Les  substances  albumiooîd 
olYient  dans  l'organisme  dont  elles  constituent  la  majeure  partie  (élémut 
fondamental  «lu  pmtoplasma),  les  formes  les  plus  variées  :  tantôt  elles  coiu- 
tituenl  des  tissus  et  présentent  en  quelque  sorte  leur  i>lus  haut  degré  d'or 
ganisnlion,  tantâl  elles  sont  amorphes,  tantôt  enfin  elles  sont  &  IVUl  da 
dissolution  complMe  ou  seuicmoiil,  comme  le  pn-lend   ItrQeke,  de  diviiid 
i-xtréiue  et  de  grande  distension  moléculaire.  Le  tableau  suivant  énumèreli 
plus  importantes  el  les  mieux  connues  : 


Allturiiirip. 

Viloliiac. 

n^raline. 

Purnlbuniino. 

SubfiUnco  »nylot<I«. 

Pe|i>tae, 

Uétilbuoiine, 

— 

Pancréatioe. 

Kihrini>^6iio. 

Mudne. 

— 

Mat.  tilirmo-plattique. 

tS  p^r  matin  p, 

Poptoites. 

FibriiiQ. 

Niicléinf. 

— 

Myu<(inr. 

KcrHlîiie. 

IliMni>gl<»t>in«. 

QI(>t)utiiio. 

Klx'-iine. 

Sjntoninc . 

Ossi'ine  01  (fé! 

Atinr. 

Câséla*. 

ChMLdro){6iie, 

i^liO'ndrinB. 

ALBUMINOGENIE  5K1 

On  Irourcra,  dans  les  Traités  de  Chimie  liiolo^ique,  la  cloeâincation,  \e» 
:aracU>ros  diffôrcnlirls  rt  les  principales  rénctions  ilt*  ers  nnniliivH^cs  siibs- 

nces.  Qu'il  nous  suffiso  Ac  dire  ii;i  qu'elles  rotitietini'nl  toutes  de  l'azoli;  et 
u  iioufre,  el  que  leur  compoaiLîon  moyenne  peut  être  représenLée  par  la 
brmuli*  cenlt'-simalc  C^II''Az"0'*S'.  qu'il  ne  faut  pan  conrondre  avec  la  Tor- 

ule  atomique  Jucnniparaldement  plus  Roinpliqurc 

Elles  sont  aniurpties.  neutres,  plus  ou  moins  scLubles  dans  l'eau  et  le? 
es,  sululiles  dans  les  alcalis,  presque  insolubles  dans  l'ahool  et  Téthcr. 
,8àaiil  Tacilement  à  l'air  la  putrOractioii  ci  donnaiil  alors,  aiiiël  que  àOu» 
'action  h  chaud  des  acides  ou  des  alcalis,  les  produit»  de  décomposition  sui- 
nnts  :  acides  gras  volatils  (oxalique,  acétii]uc,  formique,  valcrianiqnr. 
bmariquc.  aspara^iquf),  leucinc.  tyntsinc,  ammoniaque,  cic.  La  Icucinc  et 

tyrosinc  se  Torment  t'-galemenl  dans  rorganisuitj  vivant  par  le  dtMouble- 

eut  des  album  inoTdcs. 

OniuiKC  DES  ALBL'MiKOÏDBs  DE  l'oroasisuc.  —  C'csL  daus  le  sang  que  les  tissus 
l  Ic£  humeurs  puisent  les  prinripcs  albumînu'ides  dont  ils  ont  bi^soin.  el  le 
ang,  lui-niL-mc,  les  (ire  des  aliments  azolt^s  Iransform^^'S,  dons  l'estomac  cl 
Intestin,  en  peplones  assimilables.  Quelle  que  soit  ta  variété  des  alimenU 
Ibuminoidcs  inu;(Tè5,  ces  aliments,  sous  l'action  des  fcnnents  digeslirs,  sont 
'aasformés  en  deux  principes  assimilables  seulement  :  la  syntonine  et  les 
eptonrs.  Un  fait  curieux,  rê%'élé  par  les  récentes  expériences  do  Schmidt- 
alhcim  cl  de  Ilûrinciatcr,  c'est  que  la  pcptone  injectée  dans  le  ^ang  agit 

mme  un  véritable  jioîson.  Heureusement,  la  peptone  absorbée  par  l'in- 
estiii  n'a  pas  le  temps  de  s'acciitnnler  dans  le  sang  en  quantité  nuisible  el 
1«  se  Irunsfornu-,  au  fur  et  &  mesure  de  sa  pénétration,  en  albumine  du 
iruDi,  soit  dans  l'épithélium  intestinal,  soit  dans  le  foie,  sniL  dans  le  sang 
i-niémc.  Ainsi  donc,  ù  peine  entrées  dans  le  smig.  la  syntonine  c-t  les  pep- 
Dnca  y  disparaissent  et  on  ne  trouve  dans  ce  liquide  (plasma)  que  les  albu- 
iaoïdes  suivanU  :  Sérîni;  ou  albumine  du  sérum,  Fibrinogene,  Maiièfe 
'trinoftiaslique  ou  paraglobuUnt,  Casi^UW-,  Globutiite. 

Ces  divers  principes  se  sont  donc  constitués  aux  dépens  de  lasynlonîne  et 
es  peplones  par  des  translonna lions  moléculaires  encore  ignorées,  pcul- 
Ire  une  déshydratation  et  une  condensation  des  pcptonns,  de  mr^me  qu'ils 
erontp  à  leur  tour,  l'origine  des  nombreux  alhuminoi'des  des  tissus  et  des 
iiinicui-s.  La  niyosinc,  pur  exemple,  qui  existe  dans  le  sart-olemnie,  esl  une 

péce  chimique  dislinclc  qui  n'existe  pas  dans  le  sang,  et  i|ui  a  été  élaborée 
ur  place,  dans  le  muscle  lui-inéme.  aux  dépens  d'un  des  albuniinoïdcs  du 
«ng.  Lagèlatinedu  tissu  cellulaire,  rosséine,lcchondrogène,  rélasliiie.clc. 
'existent  pas  comme  tels  dans  le  sang  el  sont,  par  conséquent,  des  pro- 
tults  de  transformation  on  île  svnthèse-.ll  y  a  donc  en  quelque  sorte  trois 
egrés  dans  cette  i^yntlii'se  :  dans  Ir  premier,  les  matériaux  azotés  des  alt- 
iienls  sont  Iranslomiés  en  pcptones  :  dans  le  second,  ces  peptoncs  sont  Irons- 
armées  en  principes  alliuminoïdes  du  sang  ;  el  ces  derniers  enfin,  par  de« 
bfiénitionB  nouvelles,  donnent  naissance  aux  albuminoîdes  des  tissus  et  des 
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humeurs  uMuntine  des  sécréttoim  (aaWve,  •tucjigaAtrîqiiP.pa.ncréaliqae.  inl» 
ttnnl},  fcrmtnU  azotés  (ptyatÎQe,  pepsine,  tr^'psian),  caséine  et  alimmitei 
itu  laitt  etc.. 

Uao  autre  Iticorii»  foinnuléc  pur  Fick  n'allribue  aux  pcptono.s  qu'un 
accASSoire.  Il  parnlt  ccrlain,  i^ii  vlTe\,  qu'une  partie  dnitalbuminoïdes  dee  Ali- 
ments soiil  absurbé.s  h.  l'i-laL  d'altiumiiie  non  i>eplunisce.  C'est  celt*?  albumiot 
seule  qui  fciuriiirail  h'f  albumines  du  «ung  et  des  tissus.  Quaut  aux  |>cplOiKt 
.'ibsorbèeB,  «Iles  seraient  rapidemeiil  dèlruilir*  el  transformées  en  urée.  Eu 
injectaul  des  peptones  daris  le  sarif.',  on  en  retrouve,  apri>!*  qut^lqucïi  heurtt, 
tout  l'axotc  dan!«  t'urine.  La  tran^rnrmnliondA  In  pAploncoQulbumiac  ] 
■cependant  probable  en  raison  d<;  leur  parenté  chimique  et  Ilconiiigt^r  a 
la  réaliser  arlilîciellenienl. 

ThOCESSC»  CUIMIvtLE  DE  LA  SYNTHESE  PES  ALBL'MIXÛÏOES.  —  Ou  Ue  COUnait  ^ 

les  rcaclions  successives  qui  donnent  naissance  h  ces  produits  dèUnilifs. 
albuniiiiotdes  de;*  tissus,  car  on  Ignore  nit^ine  la  constitution  des  mnliù 
nomidcxe!-  qui   le»  subissent  et  celle  des  produits  qui  en  résultent.  C« 
l'œuvre  de  l'avenir.  Mais  il  est  pri>bable  que  ces  Iranafomiations  soDt 
profotiiles,  car  ces  substances  stint  voisines  les  unes  des  autres  et  il 
de  m<idiiieations  moléculaires  assez  faibles  [idur  les  transmuer  de  l'une 
l'autre.   Les  modificuLioiië  désassiniilatrices   sont,  au  coulraire,  beaucoup 
l'IuK  profunrlev. 

At.HrïixiniHM8  vKr.ÉTALS. —  Nous  avous  dit  que  c'est  surtout  la  cellule  Tcgf 
avec  ou  saus  clilurophylic,  qui  pusïcd<.',  dans  le  monde  orgauique,  la  proprià 
d'op4.*rer  k  sytitljèse  des  &lhuminoïde!>,  tandis  que  la  cellule  animale  ne  jouit  de  «i 
|iropriclô  qu'à  un  moindre  ilegré.  Le  résutlat  de  celte  synlliî-se  est  la  rormaliou 
nombreux  [irîuoipvs  ulbuminoldes  (albumine  végétale,  gluten  ou  librine  n^^ul 
oasf'ine  vcgOlalc,  etc.]  qui  vont  se  nietlrc  en  ri^serve  dtins  cerlaius  ornioc»  il' 
plante  pour  être  utilisi-â  plus  tard  [floraison,  fructification,  gcriiii nation),  i 
réserves  albuminoidcs  sont  alors  vcrilablemenl  digérées  par  da  pi-ptint*  qui  I 
hydratent,  les  dissolvent  cl  li;s  dédoublent  en  pfptonet.  Celles-ci  a'Iiydrateol  tl 
dédoublent  h.  leur  tour  anns  Taclion  de  Tcrmenls  encore  ifçnor<ys.  Certains  de  leo 
produit»  dêCMiilils  vont  s'accumuler  daus  les  cellules  sous  forme  d'amides  direntf 
ospnragtne  (la  ptus  importante),  t^liiliimine,  Ii^ucinc.  lyrosine.  dont  la  ronuAlinfl  eit 
analogue  h.  celle  de  rurée.  liais  ces  produits  de  dùf assimilation  sont  réuLUiei-is  jiar 
végôial  lui-mèmc  pour  former  de  nouveaux  composes. 


B.  PItKNOMÊNKS  UK  1>>:SAÎ)S1MII.AT10\  Of  DK  DESTRUCTION  OKG.VMQUC 

1*  Destruction  des  hydrates  de  carbone  (sucres,  etc.). 

Natcre  dks  iivDiuTKs  DE  cMtituNi:  DE  L'unGA.vis.ME.  —  Les  hydrates  de  car 
bonc  contenus  dans  l'orgauisme  sont  les  suivants  ; 
1°  Glycoie  (ou  dextrose)  dans  le  sang,  le  foie,  les  muscles,  etc.; 
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â**  Maitose  dan»  les  muscles; 

3°  (it^ogèae  dans  presque  tou»  les  organe»  ilt  l'umbryou  et  dans  beau- 
■iCOup  de  ceux  de  l'adulle,  surtout  le  foie,  le»  iriuMies; 

4" /nos'tVf?  dans  l«s  musclas  et,  h  IVlAt  pntholo^ii^uc,  dans  la  plupart  dr« 
inmcurd  et  dcâ  orgnnesdes  briglitiqut*s,  diobt^liiiui-s,  clo.: 

K"  Dextrine  dans  le  sang,  le  foie,  les  muscles  (Ih's  abondante  dans  Ict^ 

jAcIes  des  jenties  chevaux). 

Processus  riBSTiiLXTEUR.  —  Cl.  HernartI  a  montré  que  la  nulrillon  n>-i| 
directe  et  que  la  glyco&c  provenant  des  sucre»  et  dei^  fi^culentx  ab»ori>rF( 

iccumuto  dans  le  foie  sous  Tornir  de  glycogène.   C'est  de  ce  glycogèni' 

le  pi-uvicnt,  {>ar  rcmieiilatioii,  le  sucre  du  sang  y\  probuble tuent  aussi  le:* 
autres  bydralei»,  bien  que  i'iuosite  puisse  é^aleiiieut  venir  du  dédoublement 
des  albumiiioïdes. 

Comment  ce  sucre  Cl  ces  hydrates  disparaissent-ils?  —  A  IVtal  normal, 
aucune  partie,  saufde  très  faibles  traces  de  glycose,  ne  passe  dans  les  urines. 
cl  tout  le  sucre  est  complètement  et  rapidement  oxydi*  dans  le  sang,  donnant, 
comme  produits  ultjmrs,  CO*  et  H'O.  Cetle  oxydation,  source  de  chaleur  et 
de  force,  se  ferait  au  niveau  des  eapillairas  généraux,  et  surtout  ceux  de^ 
muscles  el  du  tissu  nerveux. 

On  a  pensé  aussi  (Hobin,  Cl.  Bernard)  que  le  sucre  et  \c^  autres  hydrates 
pouvaient  se  transformer  en  acide  lactique,  par  un  ptiénoni&ne  de  fermenta- 
tion, mais  il  n'cviatc  pas  de  preuve  certaine  de  cette  assertion.  [|  est  pro- 
bable, cependant,  qu'il  eu  est  ainsi  et  que  l'acide  lactique,  ai  abondautdaus 
muscles  soumis  ù  un  travail  êuergique,  a  ]>our  origine  uu  hydrate  do 

rbûue,  soit  le  gtycogt;ue.  soit  la  glucose,  soit  l'inosite  du  muscle.  (Voir 
Physioloffie  géttérnie  du  muscle,  p.  147.)  Le  cirur  qui  travaille  toujours  est. 
de  tous  les  muselc«,  le  plus  riche  en  inosile.  L'observation  de  Brilckc  et 
3.  Weiss,  K  savoir  que  les  muscles  létanisés  de  grenouille  contiennent  moin*^ 
glycogi^ne  que  les  muscles  au  repos,  vient  apporter  un  argument  en 
nveur  de  In  transformation  du  glycogénc  en  acide  lactique.  Cet  aeîdf 
lactique  ({ui  n'est  qu'uu  produit  iiiterniédiuire  disparaît  à  son  tour,  eu  for- 
maut  CO*  et  11*0. 

Cne  certaine  quaulilé  de  suci~e  |h'uL  aussi  disparaître  «mi  donnant  nais- 
sauce  à  de  lu  graisse,  par  l'intermédiaire  de  l'acide  lactique,  lequel  se  Iran-- 
fonne  ensuite  en  acides  gras. 


2'  Destruction  des  matières  grasses. 


I     mt 

m 


VotKS  b'ÊukiK.vTioN.  —  Lcs  corps  gras  ne  sont  éliminé»  par  Torganiame 
qu'en  faible  quantité  par  les  poils,  l'épiderme,  les  épitbiliums,  la  maliëre 
sébacée,  la  sueur,  et  le  lait  pendant  la  lactation.  Ils  sont  donc,  pour  la  plut- 
grande  partie,  soumis  dans  l'cconoiuie  iv  des  transformations  profondes  et 
multiples.  Ou  sait  avec  quelle  rapidité  la  graisse  diaparait  par  les  maladies 

brites,  le  jeune  ou  les  grandes  fatigues,  sans  qu'on  en  trouve  Imce,  à  l'état 
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libre,  dans  l'urine  ou  les  fèces.  Ces  taila  iniHtjaenl  une  grande  aeUvitt^  diu 
la  HêsHssimîtatîan  de  la  graisse  dont  lus  pruiluits  duiveiil  être  cicrèU*] 
liïA  poumons  et  lu  piMU  soua  foriue  gazeuse  de  CO*  el  Il'O. 

PnocEssus  DEfiTHUCTECn.  —  Celte  lies  l  rue  lion  parait  se  faire  par  voie  d'fl 
fialion  puis4|ue  la  ^aisf^  ditiiiuue  ou  augmente  dans  l'or^^aiiisme  sitin 
i]iie  la  consommaliuH  d'oxygène  est  auj^meutée  ((lèvre,  trairail  éncrgique|( 
dimiuufo  [repo»).  On  ne  sait,  irnilloup.*,  si  celte  oxydation  donne  d'ciiibli 
CO'  cl  11*0,  ùu  fiO-uIcmenl,  nprt's  avoir  produit  comme  corps  intcnnédiiir 
le»  acides  gra»  volatils,  formlque,  aeétiqne,  butyrique,  etc.,  qui  existent  i 
l'erganiâuic,  luats  qui  p(;uvcnt  aus<ii  venir  du  tlrdoublement  des  albiiniinoide 

La  destruction  dc!â  graisses  pourrait  se  faire  aussi  par  rote  de  sriponil 
tioHt  nous  l'aclion  de  l'oxygène,  en  présence  des  carbonates  alcalins  (Gon)|| 
Beaanoz),  avec  mise  en  liborlt!  de  glyc<^riue  et  d'acides  ynis  qui  se  combil 
avec  les  bases.  Ces  savons  alcalioe  disparaiaï'eul  à  leur  tour,  pur  oxyc 
de  l'acide  qui  se  transforme  en  CD'  et  IPO. 

Toutes  ces  transfuruiationii  des  inalicrcs  grasses  donnent  Jieu  h  un  ^l 
dùgagenient  decbnieurel  par  suite  de  forces  vives.  Hubner  a  constaté, 
exempte,  qu'au  point  lie  vue  dynamique  et  en  tantquc  calorigène  lOOgrami 
de  çraissp  équivalent  îi  £11  grammes  d'albuminoïdes  secs  et  h  340  graoïB 
de  féeulo. 


Tnoi:BLP.!i  DK  L.i  DisASsiMiLAiiON  DIS  GR.iiBscs.  —  Toules  Ics  csuses  quï  falcDlû 
les  oxy(1n.tion!i  organique.^  :  la  vie  s(:<l (salaire,  l'ahscncc  Ak  travail  physique  on  i 
loconioiiou,  riiiaunisance  de  l'air  et  de  la  lumicre  anéleut  la  dùsas&imilatîOD  < 
graisses  el  dc«  hydrates  de  carbone  el  TavoriKOt  l'accumulation  de  gr«ii«e 
l'organisme.  Il  y  a.  va  outru  des  causes  prédis  posantes,  telles,  par  exemple,  qu 
l'hérédil»^,  l'anémifl,  rinEluenfic  Bctuclle  qiii  vicfinenl  «jouter  leurs  actions  aiu  pr 
cédenlcs  el  dùtenniiter  l'^lal  moriiidu  connu  svus  1«  nom  du  pvlj/sareîe  ou  il'o 
Les  expériences  du  Fick  el  Wislicûnus  oui  dcmoiilo!  que  le  travail  mécanique  n'e 
prunte  pu  sa  source  à  la  combustion  dos  principes  aiotés,  puisque  l'urée  a'esl  p« 
QOtablemunt  augmentûe,  mais  à  l'oxydation  des  hydraics  de  carbone,  r'c^tl-^' 
des  gcni':c.iti>ars  de  la  graisse,  cl  k  l'oxydation  Ae  la  graitise  elle-niùnx;.  Tuutaltl 
conditions  ralentissant  celle  oxydation  Tavorisent  l'emmagasinemeut  dans  les  Usât 
des  (graisses  non  brAlces,  et  înTersemenl,  pour  faire  disparaître  cet  cxci-s  de  gniee. 
il  faudra,  en  presciivaul  des  exercices  musculaires  énergiques,  rationner  les  iftt 
minoïdcs  et  les  graisses  aa  strict  nécessaire,  et  réduire  au  mioimom  les  bydriksdi 
coi'boae. 
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3"  Destraction  des  albuminoldes. 


UREE,    URSrDES    ET    DECHETS    NON    AZOTES 


Processus  général  do  destruction  des  albuminoideB. 

Produits  intermédiaires  et  ultimes  J  *"^     *  . , 

(  non  aKOtés. 

Histoire  de  l'urée. 

lieu  de  formation  dans  l'économie. 

Set)  précédents  immédiats  : 

Créatine,  créntlnîne,  etc. 

Leucine,  tyroslne,  gljrcocoUc. 

Formation  ^t  l'acide  urique. 

Transformation  dans  l'économie  et  élimination. 

Formation  de  l'acide  hippurique. 

Lcucomaïnes. 


ocessns  général  de  destruction.  Prodoits  formés.—  La  destructioo  des 
ninoïdes  donne  naissance  h  une  série  nombreuse  de  produits  dont  les 
^ers  termes  aboutissent  à  l'urée,  &  Tacide  CO*  et  à  l'eau.  Les  processus 
s  transformations,  complexes  et  encore  mal  connus,  ont  lieu,  sans  doute, 
'une  ou  l'autre  des  actions  suivantes  :  oxydation,  dédoublement,  fer- 
ation.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  l'urée  n'est  pas  produite 
blée  el  qu'il  y  a  de  nombreux  prot/uite  intermédiaires,  les  uns  azotés, 
Dires  sans  azote. 

PHODUITS    ÂE0TÉ8 

taurocholiquc.  C*«  H*»  Ar  SO'  Sarcine C»H*Az*0. 

glycocholique.  C"  H"  Ai  0'.  Xanthine C»  H*  Ai'  0». 

pîno C*  H'  Ai  0^  S.  Acide  urique  ...  C  H<  Ai'O'. 

hippurique.    .  C»  H»  Ai  0'.  AUantoïne C  H»  Ai*  0». 

cynuréuique  .  G*»  H"  Ai»  0*+2H«  0.       Crëatine C»  H»  Ai"  0». 

urocanique.   .  C"  H"  Ai*  0'.  Créalinine C  H'Ai*  0. 

inosique  ...  C"  H'*  Az'  0".  Camine C'  H»  Ai*  0». 

oxalurique.  .  C  H*  Ai*  O*.  Bilirubine C'»H"Aa»0*. 

osine CH"  Ai  0'.  BiUTerdine  ....  C"H'«  Ax'O*. 

cinc C  H"  Al  OV  Urobiline C"  H"  Ai'  0'. 

ilaniiie.  .   .   .  C  H"  Ai  0*.  Indican C«  H' Ai  SO*. 

îocoUe  ....  C  H'  Al  OV  Indigo C"  H"  Ai'  0*. 

riue C  H'»  Ai  0».  Urée C  H*  Ai'  0. 

ninc C  H' Al»  0. 

PROOl'lTB   .■ton   AZOTES 


lesté  ri  no  .  . 
les  gPM.  ,  . 
Talcrique.  . 
butyrique.  , 
prop  ionique 
acétique  .  . 
forraiquG .  . 
Uclique  .   . 


C  H"  0. 
C-  H*»  0». 
C  H'"  0'. 
C*  H»  O'. 
C  H»  O'. 
C  H'  0". 
CH'O'. 

C  n*  0'. 


Acide  oxalique  .  . 

C  H'  0*. 

—  auccimque .   . 

C  H»  0*. 

—  phénol-sulfu- 

nque .... 

C  II»  SO' 

—  paroxyphcny - 

lacétique  .   . 

C  H»  0'. 

—  carbonique.   . 

C  0*. 

H«0. 

H. 
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De  loua  les  produiU  azolés,  l'urée  al  le  plus  important,  car  c'est  | 
qu'est  éliminée  la  presque  totalité  de  l'azole  provenant  de  la  Je!>lru(i)Mii 
alltuiniiioïdf^s,  muscles,  de.  Contrairt'innnt  )\  m  qu'avaient  eru  voir 
el  He'nel  cL  Baussingaull,  Voit  a  montré  qu'aucunt^  partiu  dr  razotri 
éliminée  par  les  poumuns  uu  la  peau,  gous  Torme  iVazole  libre,  foc 
ptviporlion  île  l'azote  se  retrouve  aussi  ilaiis  les  autres  produlls  nst>l 
J'uriue,  actdiMirique,  hippurique,  créntinine  ol,  <l'iiutrt>  puri,  dans  le$ 
eipes  azatès  delà  sueur,  débris  êpidcrmiqucs,  poils,  etc. 

Formation  de  l'urée  dans  l'économie.  —  On  ne   peut  plus 

«ijj'-.unriiiii,  comme  on  l'a  fail  pendant  longtemps,  que  l'urée  résulte  rfùî 
tementàc  Vox'jdation  de;^  alt>uiniucîdes  par  la  couibuaLion  rc-Hpiraloin-, 
il  est  cerl&in  que  deit  phénom^iics  tï hydratation  et  de  dédouàlemei^ 
molécule  il'Hlbumine  en  groupes  atomiques  de  plus  on  plus  simples.  **| 
duisenl  dans  celte  Irarisformatioii,  et  l'urée  est,  soit  le  produit  dincfij 
Cette   hydratation   (ScliitUeiitirrgcr),  soit  plutôt  te  résultat   de  l'nxvd 
ctuiséeulive  (jue  subissent  les  nombreux  corps  motég  pi-ovenant  de  l'hvi 
talion.  Plusieurs  faits  viennent  a  l'appui  do  cette  manir-i-e  de  voir  :  1' 
certaines  maladies,  ratrophte  aigué  du  foie  par  exemple,  l'urine  confie 
abondance  de  la  Icucine,  de  la  tjrosine  et  quelques  autres  produits d' 
talion  qu'on  n'y  trouve  pas  à  l'clal  normal,  tandis  que  l'urée  v  fait 
Os  corps,  dans  ce  eau,  n'ont  pas  été  oxydé»  et  Iransforoics  en  atée; 
S'"  l'ingestion  defflycocolle.  tieleucine,  d'aspnragine,  de  ^^arkoêiae, 
la  proporliiMi  d'urée  excrétée  cl  tout  leur  A/,  ne  retrouve  dans  l'urée  sut 
meiitaire. 

II  est  probable  ^lue  l'oxydation  pi-ogressive  des  produits  d'hvdratatii-ni 
jusqu'il  la  îurinalion  de  CO",  qui,   eu  présence  de  l'animdriiuque.  {arau 
carbonate  d'ammoniaque.   En  se  déshydratant,  ce  dernier  donne  de  l'uréf  j 
du  carbonate  irammoniuni.  Ce  qui   parail  le  prouver,   c'est  que  l'iiif 
de  carbonate  d'ammoniaque  augmente  l'urée  excrétée  (Sctuuiedberg  Hall^ 
vorden,  etc.).  Drechscl  cependant  pense  qu'il  ne  se  forme  pa«  en  réalité  dj 
réwiiurcite    du    carbonule    d'ammoniaque,    mais    d'emblée   du    cari 
dammonitun  quiac  convertit  en  urée  en  perdant  une  molécule  d'eau,  et 
ii-dire  en  se  déshydratant. 


/O  Ai  h* 

C0*  +  2A7.ll« 

— 

CO 

\A2  H* 

Aciile  eariwniqoQ  +  Aminuiiiiquv. 

= 

C>rti4cn*Jiï  d'anirHMUiun. 

/OAtH* 

/.Kl  11» 

CO 

^ 

CO                       f 

H>0 

\AïH» 

\Ai  II» 

C«rliaiiuile  d'^ramonium. 

=r 

Vrit.                       ♦ 

Km. 

Lieu  uk  ronuxTioM  de  l'urée.  —  Trni»  opinïous  uut  ré^^nè  à  eot  égard  : 
i"  L'urée  se  furme  Jam  les  rehis,  comme  te  lait  dans  l'épiUiélium  man^ 
maire,  opinion  ù.  peu   prï-s  abandonnée  depuis  que  I^vost  et  Dumas  ot 
monlré  que  t'exlirpalion  tics  rein»  it'emjiècUuil  ]»as  la  funnatiiui  tb'  ce  pn» 
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oit  qui  â'ncciimule  alors  dans  !e  sang.  Rien  ne  prouve  ccpenilant,  comme 
objecîlù  Hoppe-Seyler,  que  les  reins  ne  formeul  pas  une  partie  de  l'urée 
V.  plus  loin); 
2°  L'urée  se  forme  dans  tous  les  orgnties,  puisque  lndésas<;imilation  est  un 
hénomêne  géni^ml  et  on  lu  trouve,  en  effet,  daaa  la  lymphe  qui  la  reçoit 
irectrtnL'nl  des  tissus; 

S"  L'urée  se  furme  datis  le  foie  (Meissiier,  Brciuard«l,  etc.). 
Il  parait  aujourd'hui  probable  que  les  premières  phases  de  la  désasaiinilu- 
ioD  so  pri'xliiisi-nL  stnilcs  au  niveau  des  tissus  et  doaiienL  luiinsauce  aux 
Brp&  inleniiédiaires,  créatine,  crôtttiuiue,  xanthine,  sarcine,  acide  uriquc 
Ont  l'oxvdalion  se  complète  dans  le  foie  et  forme  ainsi  l'urée.  L'intensité 
phc'-nomênes  de  dèsaâsimilation  qui  se  passent  dans  cri  organe  impor- 
t,  la  disparition  presque  complète  île  l'uréa  dans  l'urine,  dans  les  cas 
'alrophie  ai(futi  du  foie,  et  son  au^ncntation  fréquente  dans  le  diahèle(d'oii 
tnric)  paraissent  venir  à  l'appui  de  eet le  opinion.  Cyou  a  wnstalé.  en 
titre,  que  le  sang  i{ui  t^ort  ilu  Ibic  contient  presque  deux  fois  autant  d'urée 
DD  celui  qui  v  enlre,  et,  d'après  Schrieder  (1882),  l'Injection  de  carbonate 
'Ain uiu Iliaque  dans  la  veine  porte  chez  le  chien  uu^^nienle  la  t|uaiitilé  d'urée 
ans  le  saofç  des  veines  sus-liépaliques.  Les  expériences  réceutesi  (1884)  de 
réhant  el  yuinquaud  coulirmeul  ce  rôle  uréopoiétif/ue  du  foie  et  moulreat 
ne  la  raie  y  eoutribue  aussi  pour  une  part.  Le  i^aiig  qui  a  traversé  le  foie 
t  In  rate  c^l  plus  riche  en  urée  ([ue  le  sang  artériel.  Ladifférence  est  la  plus 
rande   pendant  la  digestion.   Elle   peut  s'élever  à  9  milligrammes  pour 

00  ccnlimétres  cuhed  de  sang,  ce  qui  fait  13  grammes  eii  plus  par  vingU 
natre  heures. 

pRtCKRRNTs  luuimiTs  DE  l'crée.  —  Il  cxiste  doncenh'c  Icsalbuminoïdesut 
'«ri'-c,  terme  final  iIp  Ifur  transformation,  de  nombreux  inLennédiaircs,  dont 
uel'pieâ-uns  seulement,    les  [dus  voisins   de  l'urée,   âout  connus  quoique 
aparfailemeiiL 

Crintine,  cicftitintiw,  etc.  —  Oîeu  que  Picard  ail  signalé  la  présence  de  l'urée  dans 

1  muscle,  fait  loiit  réeenimenL  conllrmé  par  Demaiit,  celte  substance  n'y  exisie 
a'eo  très  petite  quAiitité,  et  c'est  surloul  de  la  créatine  (t!  à  4  p.  iIKH))  avec  des 
iroduits  voisins,  cri:atlaine,  xanlhitie,  liypoxanthiue,  elc.  qu'on  y  trouve,  et  qu'un 
mt  cousiilércr  tiomnic  les  vrais  proiluiLs  de  la  di-sassimilalîon  Ju  muscle.  Lei 
lOScles  formant  une  grande  portion  du  corps,  il  en  rùsuUe  qu'une  quantili^  notable 
t  créatine  est  versi^e  en  vingt-quatre  heures  par  les  muscles  dans  le  sang  pour  aller 

trausfurmur  dans  quelque  organe  en  urée,  ou  en  un  cciqis  plus  voisin  de  l'urée 

Ja  crcfitinc,  cl  ropinion  de  Voit  el  de  Picard  qai  pUceol  dans  Ici  muscles  3e  lieu 

rmatioQ  de  l'urée  st^ruil  ainsi  partiellciueul  vraie'. 

La  substance  nerveuse,  la  rate,  divers  organes  glandulaires  contiennent  aussi  une 

rtaine  quautilê  de  ci-éaLine,  taudis  qu'on  n'y  trouve  pas  d'urée.  Un  pourrait  donc 

'Pposer  que  la  créatine  prOct-de  normalemeul  l'urée,  et  que  le  rOle  du  rein  se  borne 


I  D»n*  1m  riukIm  «l  dans  l'ori^anc  <ili:clrit(u«  lio  U  u>ri>iile.  Il  eii>l«  une  peoportio»  con- 
■■*^rable  d'urce  doni  ari'luuit  «t  Joljei  onl  cUuliâ  \<i»  vu-iatiotis. 

rllïSIOLOiitE   HrUAIME.   —  'l"  KDIT.  3lj 


ses 


NUTRITION 


à  titie  simple  traa&rormïtîoii  de  la  cHalinc  en  ur^,  ûp«rèe  pur  répitfaéliuo 
Mai!)  Im  expérien(^«fi  de  ligature  des  urct&rcs  ou  dVxlirpatlon   îles  reins  Ufe. 
mettent  ni  de  nier  ni  d'anirmer  qu'il  en  est  ainsi  pour  toute  l'urée.  La  plmj 
partie  de  l'uréfi  de  l'urine  existe  manire^tcment  dans  le    saog  qui  arriie  ualI 
sous  forme  d'urée  qui  n'a  qu'à  traverser  l'éjutliùlium,  ou    sous  forme  de  finir., 
voisins  de  l'uréa  et  capables  lie  se  tran^ormer  facUemeat  en  elle,  el  âns'tBcr 
conime  urée  dans  les  lissus  el  les  humeurs,  lorsque  le  pouvoir  excréteur  d(« 
est  aboli. 

Leuciiif,  tyrotine,  glycûCillf.  —  Ces  produits,  qui  ré^nllent  de  la  d(konpi«i«| 
QBlurelle  des  albuminoîdes,  ou  de  leur  digestion  par  l«  &uc  pancréatique,  q'cib 
pas  iiormitleinent  dans  l'urine,  mais  ils  n'y  trouvent  en  quaotité   ni>tJU»lv  itan 
Laine.i  maladies  qui  détruiseut  les  cellules  du  foie,  alropliio  oiguî;,  sliatOK{ 
phoriqiic.  Uiiidi»  que  l'urûc  a  disparu  et  l'on  peut  supposer  que,  dansooctf,! 
tnD&formalioD  normale  d«  la  leucine  et  de  U  Ijrosine  en  urée  o'a  pu  aiv.! 
D'autre  part,  l'ingt^stion  de  glycocolle  el  de  leucîne  augmente  la  quantité  4'u- 
toul  l'azote  de  ces  corps  se  retrouve  cxaclunit'iil  dnns  l'uréi*. 

De  m^^me,  une  alimentation  riche  ea  albuminoTdes  est  suivie  rapidemm 
abondante  excrétion  d'urée.  Si  on  ne  sait,  au  ju»te,  quelle  part  de  cette  uré«: 
&  la  Ifucine  et  k  la  tj/rasine  développées  par  les  fenneut^  paner*' a  tique' 
par  U$  raïUaiits  Ut  (a   teui«  portf,  leur  rôle  parait  pourtant  certain.  C:- 
comme  le  prouvent  les  altérations  du  foie,  aux  dépens  de  ces  produits  prot 
Valbumine  cireulaiile,  ou  directement  roùroe  de  l'absorption  alîineii taire,  ^ucl 
Iules  hépatiques  fabriquent  une  partie  de  l'urée,  l'autre  partie  vrnant  de  U  i 
milatioD  de  Volbuminf  conslituanU,  c'est-.'t-dire  dfs  tissus. 

Le  processus  chiuiiquc  de  celle  transformation  est  difficile  à  expliquer.  LaJ 
cine  ct&nt  un  acide  amido-caproique  doit  se  dédoubler  en  ammoniaque  el  < 
caproïque  (lequel  disparaît  soit  en  formant  de  la  graisse,  soit  en  donnant  pari 
lion  de  l'acide  GO*).  L'aramoniaque  forme,  à  son  tour,  avec  CO',  du  carboaalei 
moniaque  d'où  previetit  l'urée  (V.  plus  baul).  Les  mémos  phèoontèucs  oolfinJ 
le  glycocolle  qui  e.sl  l'acide  amido-acclique. 

En  résumé,  dans  l'état  actuel  de  dos  connaissances,  on  peut  dire  qa« 
partie  au  moins  do  l'tir^o  de  i'untie  (l'autre  partie  étant  rorrn^c  parir  -  - 
aux  di''[K'ns  de  divers  protluita  azolés)  est  simplement  iw'parée  du  sani:  i- 
l'épithétlum  rénal  qui  la  prend  au  sang  par  un  processus  d'Hbsurptionn '' 
live  comparable  &  son  absorptioa  de  l'iodigo-suirale  de  soude,  et  •] 
vei'se  ensuite  dans  lu  eavilé  des  tubes. 

Le»  &ourct:9  de  Vuréedu  sang  sont  :  d'une  part,  la  créalioe  des  niuscltsi 
(te  quelques  autres  organes;  d'autre  part,  la  Icucine  et  les  pruduilii 
lilahlcH  rennes  ïtoil  dans  le  tube  digestif,  soit  dans  divers  lissus.  La 
formation  de  toutes  ces  subàtanoes  eu  urée  parait  s'opérer  dan*  le  foif  «il 
rate,  par  l'acLivité  propre  de  certain»  éléments  af^ssant,  en  quelque  Mrthj 
comme  des  ferments. 

Formation  de  l'acide  uriqae.  ~  L'acido  urique  esl  un  des  principesMafr] 
tilulifs   de  l'urine  d«  l'Iioninic  et  des  cornivorcs,  où  on  le  trouve  surlMl*' 
l'élut  d'urates  alcaline  el,  pour  uuc  faible  partie,  à  l'étal  libre.  La  qn^M^ 
éliminée  chaque  jour  par  un  adulte  bien  portant  eat  de  Tù  cen  ligraium».  mû,  ^ 
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ne  peut  monter  à  3  grammes  par  un  rt^g;imc  forlement  azolé.  Il  coaattltie 
presque  II  lui  seul  l'urine  deroi*so)ide  des  oiseaux  el  îles  reptiles.  On  en 
rouve.  h  l'étal  nonnal,  des  Iraces,  sous  forme  d'uratos,    dans  le  &ang,  les 

uscles,  le  foie,  la  rate,  le  cenreau,  et  il  est  sî  abondant,  sous  forme  d'acide 
it  d'urstes,  dans  te  sang  cle«  goutteux,  qu'il  forme  des  députa  ou  lop/ius  dans 
s  voisinage  des  articulations.  Les  calcuU  réaaux  el  vésicaux  et  la  ffravelle 
in  sont  surtout  composas. 

Au  point  de  vue  de  son  origine,  l'aeîde  urique  est  un  de»  derniers  terme» 
€  la  ilcsassîmilation  des  albuminoîdes,  mais  on  ne  connaît  pas,  d'une 
Itcon  certaine,  ses  antécédents  immédiats.  Il  est  probable  cependant  qti'il 
érivc  de  la  gunnine  qui,  par  «les  oxydations  «ueccssives,  se  transformerait 
in  sarcine,  la  aarcinc  pu  xanlbine,  et  la  sanlliine  en  acide  urique.  Ces  trois 
ubstances,  guaniue,  sarcine  el  xantbine,  existant  normalemeol  dans  divers 
Issus,  pancréas,  rate,  tnunclc!;,  etc.  La  Icucinc  et  le  glycocolle  pourraient 
reut-i^lre  aussi  lui  donner  naissance. 

Lieu  de  formation.  —  II  est  probable  qu'on  doit  le  placer  dans  l'inlimitâ 

I  tous  les  tissut«  et  uou  exclusivement,    comme  ou  l'a  fait,  daiia  les  reins, 
le  foie,  ou  la  rate.  Cependant  chez  les  serpents,  il  parait  fonné  principa- 

UDentparles  cclltilesépitbéliales  du  rein.  Car  si  on  extirpe  les  reins,  on  ne 
•trouve  aucun  dépôt  d'urate  dans  les  muscles,  les  poumons  ou  le  foie.  Chei 
es  oiseaux,  au  contraire,  il  se  furmcrait  surtout  dans  le  foie,  car  l'extirpa- 
lon  de  cet  organe,  chez  l'oie,  fait  tomber  l'acide  urii|ue  de  l'urine  de  5U  à 
0  p.  100  à  â  ou  3  p.  100  (Minkowski),  tandis  que  l'extirpation  des  reins  n'ar- 
ét/t  pas  sa  production. 

TRAMiFonM.^TioN  DANS  L'ÊcnNOMiK  ET  Èi.iu (NATION.  —  L'acide  uriquc  est  un 
BOrps  moins  oxydé  que  l'urée.  Bien  qu'il  doane.  sous  l'influence  des  réactifs 
>xydaals  (ozone  par  e-xemple),  de  l'urée  et  de  l'acide  oxalique,  cela  ne  veut 
Msdire  qu'il  soit  nécessairement  l'antécédent  de  toute  l'urée.  Au  contraire, 

est  probable  qu'il  résulte  de  phénomènes  métaboliques  un  peu  différents 
le  ceux  qui  produisent  l'urée,  sans  qu'on  puisse  dire  que  celte  différence 
ient  à  une  moindre  consommation  d'oxyg*>ne  par  l'organirtme,  puisqu'on 
rouvc  ce  produit  aussi  bien  chei  les  oiseaux,  dont  la  respiration  est  si 
tetive,  que  chez  les  reptiles  uii  elle  est  si  faible.  Cependant,  les  expériences 
le  Frerichselde  Wiililcr,  Stiikvis,  Zabelïn,  dans  lesquelles  l'injection  d'acide 
iriqne  augmente,  non  la  quantité:  de  cet  acide  dans  l'urine,  mais  celle  de 
'nrâc  et  de  l'acide  oxalique,  paraissent  prouver  qu'une  partie  au  moins  de 
*acide  urique  résultant  de  la  désassiniilatioii  des  li.sBus,  s'élimine  sous  forme 
l'urée,  l'autre  partie  s'éliminanl  sous  forme  d'acide  libre  ou  d'urales. 

II  y  a  donc  de  nouvelles  recherches  k  faire  et  peul>éLro  le  processus  de 
brmatioa  n'est  pas  le  même  dans  les  dilTérenles  classes  d'animaux. 

Formation  de  l'acide  hippurique.  —  L'acide  urique  est  remplacé,  pour 
In  pltiB  grande  partie,  dans  l'urine  des  herbivores  par  de  l'acide  hippurique, 
Ljg  qui  indiquerait  que,  chez  ces  aniuiaux,  le  métabolisme  ditlëre  un  peu  de 
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celui  des  carnivores,  si  on  ne  savait  que  ce  corps  peut  provenir  en  grande 
partie  de  la  nourriture  vf^^géLalc,  laquelle  contient  diverses  subâlaaces  aro- 
matiques, la  coumarine  par  exemple  (dans  la  Flouve  odorante,  graraÎDée 
fonrragi're]  susceptibles  de  s'oxyder  dans  rùconomic,el  de  duimur  de  Vacûte 
bensouiue.  Or,  Wohier  a  prouvi^  qm?  Pacifie  bcnzoïque  qui  peut  au»ai  pro- 
veair,  pour  une  petite  parlïe,  de  l'oxydation  des  atbuminoîdes,  se  transfaraift 
dans  réeonnniie  en  aeide  hippurique. 

Cet  ftcide  est  mi  acide  conjugué  rù»ulljutt  de  l'uni'on  de  facide  benzotque 
et  du  yljfcocolle,  eL  on  a  pu  eu  laii'e  la  synthèse  eu  dehors  de  l'économie.  Q 
est  évident  que,  dans  l'organiiimc,  la  formation  de  l'acide  hippuriiiM 
ïé»«lte  semblable  ment  de  l'union  de  l'acide  benzoiquc  ingéré,  ou  formé  sur 
place,  avec  le  glyoocollc.  Par  une  nourriture  végi'-lale,  l'acide  hippurique  m 
montre  aussi  ahuiidanl,  ditn^  l'urine  de  rhomme  et  des  carnivores,  que  dani 
celle  des  herbivores.  Les  asperges,  les  primes  reines-diaudc,  les  acides  qui- 
nique  et  einnamir|ue  favorisent  beaucoup  son  développement. 

Quant  au  iieu  de  /iroduction,  il  paraît  placé  dans  les  reins,  comme  ]$ 
montrcnl,  au  moiutt  fhuz  le  chien,  les  expériences  de  Ruugc.  Chez  le  lajna 
cl  la  i^rcuouille.  il  peut  se  former  ailleurs,  car  l'extirpation  d(ïs  rein»  n'en- 
pécfae  pas  la  conjugaison  de  l'acide  henzoïque  et  du  glycocoUe  introdoiti 
dans  le  saii^;. 

Xencomalnea.  —  Gautier  a  montré  dernièrement  qu'on  trouve  d'uni 
façon  conïttaiile  dans  les  excrétions  fournies  par  les  aiiiuiaux  vivants  cl  ci 
sanl^,  rli'K  corps  analogues  nus  ptomaïni-H  nu  nlcaloîdes  de  la  putréfacUoo 
des  matières  albuminoîdes  et  qu'il  a  désignées  sous  le  nom  de  teucomaiH 
pour  les  distinguer  des  alcaloïdes  cadavériques.  Ces  leucomaïnes  normala 
<laos  l'urine,  les  fèces,  se  retrouvent  Hus^i  dans  la  salive  elles  venins.  OeS 
coi^s  ont  un  grand  pouvoir  toxique,  et  si  leur  présence  n'entraîne  pas  ordi- 
nairement d'accidents,  c'est  qu'ils  soûl  éliminés  par  les  reins,  In  peau  uo  11 
muqueuse  ioLestinale  ou  qu'étant  très  oxydables,  ils  sont  brùlê»  par  l'oxj'- 
gènc.  Si  cette  éliniinalion  et  cette  combustion  sont  eniravces,  il  peut  ca 
résultcraiiil  un  véritable  empuisonnctiienl  de  l'organisme  (urémie,  etc...),«ii 
de»  phénomènes  nnirhides  tri-s  divers  dus  à  celte  auto-intoxication. 

Ces  alcaluidfs  physiologiques  sont,  des  pro<]uits  de  la  destruction  d*f 
nlbuminordes  au  même  titre  que  l'urée,  l'acide  carbonique,  etc.  Ils  prOTieo 
ncnt  de  l'aelivilé  lies  éléments  analomiques  et  sont  analogues  aux  liquida 
wcrêtés  par  les  microbes.  On  en  a  isolé  un  certain  nombre  sous  les  noniâ 
île  néwine^  choline,  toxine,  proUtmine,  spennine,  etc.:  les  vcnlas  s'j 
rattachent. 
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MESURE   ET  VAlilATIONS   DES    PHÉNOMÈNES    MftTAliOLtQUES 
OU    BILAN    UE   L\  NUTRITION 


Principe  ie  U  mdUiocIs  pour  ér&lucr  les  recette»  «t  Us  dépense*. 
Influiew-'^  dr  riihiLiiii^iicc  «iir  lu*  phciiomftnw  méUMiques, 
Alimcntuion  exngéi-èe  et  consanimation  do  luic. 

asoié. 


Influence  d«s  régiimis  exclusifs 


azoté  flt  gr»».. 


taûii  et  amylacé. 

'<  gtfUtiri4. 
Hé^imn  normal  et  budgfl  <!<•  rorf-imiimc 
lofliienco  dn  quelques  i>is«(a  sur  la  nuLrition. 
Intluence  ci-^s  maladii^s. 


.^assimilation  des  matériaux  apportés  par  la  digeslion,  l'expulsion  par  tel 
ircrftfs  Rxcrétiotis  des  produits  de  Irt  dcsassimilutitui,  ryrineiil  un  douWe 
souvcincnL  d'otitr^c  et  de  sortie,  do  rccoLtr  rt  de  dépense  oCi  c'est  lantdt  U 
remit're,  tautnl  la  seconde  qui  l'eoiporte.  Peudanl  !Vnfanc«  et  In  jeunesse, 
*est  lp  gain  tjuï  prédomine;  pendant  la  vicilleiUBe,  les  maladies,  l'ahstinftnffe, 
*est  l&perte;  ei,  chez  l'atlulte,  dans  tes  condilions  normales,  il  f  a  êgui' 
ibre  fînLrc  les  iteux. 

La  cftmptattiliti!  di;  IVuonomte  vivante  s'établit  en  pesant  et  analysant  ce 
ui  entre,  aliments,  boissons,  oxygf-ne,  en  pesant  et  analysant  ce  qni  sort, 
xcrétîotis  solides  et  Hqindes  et  produits  gazeux,  et  en  faisant  la  balance 
nlre  le»  entrées  ut  les  sorties. 

Principe  de  la  méthode.  —  Depuis  le  temps  où  Sanctoritts.  passant  sa  vie 
lans  une  Italatice,  avait  cherché  le  premier  à  établir  la  statique  de  la  niilri- 
llon,  la  méthode  qui  sert  à  déti^rminer  les  transformations  de  la  matière  a 
tté  considérablement  pcrfeetitmiu-e.  E»  pesant  et  analysant  exactement  les 
aliments  solides  et  liquides,  on  a  tine  somme  de  matériaux  renfermant  une 
juantité  donnée  de  C,  H,  Az  et  O  à  laquelle  il  faut  ajiniler  l'O  inspiré  dont 
DO  détermine  le  cbitl'ro  suit  iiidireclement,  par  difTérenoe,  en  comparant  l'O 
contenu  dans  les  produits  excrétés  h  celui  contenu  dans  les  ingesta,  soit 
directement  par  l'appareil  de  Regaault  et  Iteisel  pour  les  animaux,  ou  par 
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celui  de  Peltcnkofcr  et  Voit  qui  pprmct  d'opérer  sur  l'homme.  On  ! 
d'auLre  part,  lea  qiianlU^s  de  C,  H,  \z  et  O  cotitonues  dans  W»  cv 
l'urine  elles  produits  de  larcspiralioD  et  de  U  perspiralïon.  —  Ptour 
fa  (les  WhiuIlatB exacts  dansées  expt'Ti»"nces,  il  importe  cJe  faire,  arec  lt| 
grand  aoin,  ie   détpnninisme  rigoureux  des   coudiliunts    expirimeiiUlti  *] 
d'opérer  Loujours  dans  de»  coiiditioiu  identiques. 

Oo  a  pu  ainsi,  au  moyeu  de  cette  niêthode,  otuJrer  lr«  modillealiou  < 
échanges nulrilirs  dans  diverse»  conditions  telles  qn«  l'iibALinence,  la 
lation  surabondante,  le  régimeanimnl  ou  W-gélal  exclusif,  etc. 

Inflnence  de  l'abstinence.  —  Un  animal  en  abstinence  cunlinne  k 
pirer,  à  sécréLer  de  l'urine,  dc-S  produits  cutanés,    lie    In  bilo  ;  il  -^  ''"  ' 
des  pertes  <[ue  rien  ne  vient  cuni|icuKcr,  puisqu'il  ne  mange  pas.  > 
toutes  ses  fonctions  s'exécutent,  quoique  de  plus  eu  plus  faiblemcal  cl 
température  se  mainlîenl  jusqu'au  moment  où  la  mort  arrive. 

L'essence  de  la  respiration  êtuul  de    brûler  les  matériaux  du  Mnçpl 
éléments  mêmes  des  tissu»,  ces  élémeul«,  dans  l'abstinence,  se  d*- 
matériellement  sans  se  réparer,  l'organisme  se  consuoie  hii-tn^me  ci  vit 
dépens  de  sa  propre  substance-  Maïs  celte  usure  ne  mnro.hc  pas  égal«i 
pour  tous  les  tissus,  cl  c'est  vers  les  plus  oxydables,  comme  le  tissu  « 
que  se  porte  d'abord  l'O  du  sang  pour  les  brûler  les  premiers,  d'où  li 
rition  rapide  el  complète  de  la  graiâ<ie.  Viennent  cnauile  les  organes  o& 
échanges  sont  trt;s  actifs  et  qui  contiennent  des  matériaux  de  résenv 
que  la  raie  et  le  foie.  Après  l'épuiscmenl  de  ces  réserves,  les  albumiuol 
des  muscles  et  du  sang  sont  attaqué^i,  tandis  que  les  tissus  osseux  el  nermi, 
iiiuin»  oxydables,  perdent  i*elRtiveiiienl  peu. 

Ainsi  par  exeiiiiile  un  chat,  au  bout  d'un  jeûne  de  treize  jours,  avait  penli 
734  grammes  dont  249  de  graisse,  118  de  muscles  el  lu  reste  d'autres 
La  peKe  fut,  pendant  cette  période,  pour  cent  du  poids  initial  dee 
tissu  : 

Tiwtt  •diiieuï ffT,0  p.  100 

HjiIw «3,1 

Fftio W.8 

MuMlw 30,S 

Swig nfi 

C<>rr«att  et  uoelte 0,0 

Pendant  rabstineuei;,  lus  sécrétions  sunt  plus  rares  et  plus  caDceotm*, 
l'urine  Ires  acide,  même  chez  les  herbivores,  contient  de  moïus  eu  uoiti 
d'urée,  el  les  échanges  respiratoires  sont  moins  intenses.  La  temprf«liiR 
baisse  (de  0,3  par  jour,  d'après  Chossat,  pour  les  animaux  à  saagchsudlft 
rnlTaiblissemcnt  musculaire  liuit  par  gagner  le  cœur  et  les  muscles  respii^ 
toircs,  de  façon  que  la  circulation  et  la  respiration,  de  plus  en  plus  ralealits.^ 
s'arrêtent  et  la  mort  arrive. 

La  résistance  à  finanilion  est  plus  ou  moins  longue  suivant  les  espèeet 
(petits  oiseaux  :  2  ou  3  jours,  lapins  8  jours,  chats  15  b,  31)  joars,  cbieu 
25  jours,  chevaux  80  jours,  animaux  à  sang  IVoid  et  mammifères  en  hilxrof 
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ion  plusieurs  ntoia)  «l,  dans  la  mèine  espèce,  siiivRiil  k-s  conditions  iodivi- 

"duellcs  d'âge,  d'embonpoint,  etc.,  les  jeunes  rt-sislatil  mciins  iiiie  les  vieux, 

las  uatgres  que  le»  f;ras.  Chez  l'homme,  les  chiffres  sont  très  divers,  k  cause 

le  In  diversiic  dt;s  conditions,  H  La  résistance  a  pu  aller  jusiju'à  21  jours  et 

»êm<^  (Ht  jours  chez  certains  ali^-n/'s  mrlancoli<|ue9.  Le  célèbre  doclour  aniÔ- 

icain  Tanner  a  pu,  en  buvant  de  l'eau,  supporter  nnjoùne  de  40 jours. 

Les  récentes  expérience!*  de  Labonle  ont,  en  effet,  montn-  «lue  de  deux 

liens  privés  diî  nourriture  mais  dont  l'un  peut  boire  à  volonté,  c'est  ce 

ïmier  qui  survit  le  plus  longtemps.  L'eait  qui,  à  IVtnt  normal,  hà(«  la  dé- 

lutrition  parait  donc,  au  cuntraJre,  la  ralentir  dans  l'inanition. 

Unis,   chez   l'honnno,  des  donii('-<'s  nnuvelles  viennent  d'élre  iiilroduitcs 

is  le  probR-me  pliysiolo^iique  du  jeune  prolon|j;i'-  par  lu  connaissance  des 

phénomènes  si  curieux  de  la  suggestion  nerveuse.    Uebove  a  pu  sugxi'rer  h 

îUx  liyslcriques  hj-pnulisé»-»  l'absence  de  faim  et  l'ordre  de  ne  pas  manger. 

Il  a  pu  ainsi  les  stounicttre  à  un  jeûne  de  1o  joura.  pi-riJanl  lequel  elles  ont 

tu,  mais  n'ont  pas  mangé.  Au  bout  de  ce  jeOne,  supporté  i^uiis  aucun  ma- 

ijsc,  l'une  avait  perdu  îî.âOO  grammes,  l'autre  o.7Û0  grammes,  c'eat-à-dU"* 

slalivriniiii   Iri-s  peu,  ear  un   homme  vigoureux,  qui   consentit  à  jeûner 

S  jours,  avait  perdu,  au  bout  de  ce  court  espace,  7,500  grammes. 

II  est  donc  probable  qu'il  existe  un,  système  régulateur  de  la  nutrition  plus 

^facilement  mis  en  jeu  cliez    Ifs    IiVfitériipjra  ]inr  le  fait  île  leur  affection 

(anort'xie,  vomissemenl.s  hysUM'iques),  ou    de  la  suggealion,  que  cliex    les 

lires  sujets,  et  c'est  par  son  intermédiaire  que  toutes  les  combustions  sont 

Traduites  au  minimum  et  que  le  chiffre  de  l'urée  peut  tomber  îi  G  ou  7  gram- 

^mes  dans  les  54  heures.  C'est  en  ii|i|di<iiinnt  ectti-  donnée  d'une  aulo-sugges- 

)n  hyHlériipie  supprimant  la  sent^ation  de  faioi,  que  Bcrnlicini  a  admis, 

^Comme  physlologiquemenl  possibles,  les  jeilues  exhibitionnistes  de  Sueci  et 

ide  Merlatti,    que   n'a  d'ailleurs  accumpai^nés   aucun   contrôle  scientitique. 

ISeruheim  peusc  en  effet  que,  dans  le  jeûne,  chez  l'homme  sain,  ce  qui  tue, 

]e'est  la  faim  et  non  l'inajution.  ovi  du  mrdns  la  faim  ttie  avant  r>naniU'OH. 

supprimant  la  faim,  on  tf>mhc  ihuu^  dans  in  condition  du  malade,  ty* 

[phique,  aliénts  hystérique,  etc..  qui  peut  résister  trfes  longtemps  à  la  privû- 

lUoa  d'aliments,  soit  parce  que  la  dénutrition  est  positivcmetit  ralentie  parla 

lliroduction  d'un  état  nerveux  partieulicr,  soit  pluti'it  parce  qu'il    n'éprouve 

.  pas  la  faim,  cause  active  de  dénutrition  par  son  reLenlissemcnl  général  sur 

|]'orgnnismc  si  pénible  h  supporter. 

Il  est  probable  que  les  sitiguherii  phénomènes  de  mort  apparente,  que  cer- 
tains fakirs  de  Tlnde  peuvent  iiréBenler  et  qui  leur  permettraient  de  cesser  do 
manger  et  respirer,  et  même  de  se  faire  enterrer  pendant  plusieurs  sc- 
'maines.  sontii  rapprocher  des  phénomènes  do  vie  oscilUinle  des  aiïimaux 
liibernauls  et  doivent  se  produire  sous  l'influence  de  l'hypnotisme. 


Influence  de  1  alimentation  exagérée. — Cossouuation  de  lqxr.— Quand 
l'organisme  reçoit  [dus  cpi'il  3ie  lU-prnse,  une  partie  des  matériaux  albumi* 
lijrdcâ  en  excès  absurbc:i  par  le  sang,  !n  portion  <  circufante  •  peut  être 


Lrùlée  clii-cctcniont  avanl  J'«>trp  aKâiinilèt'  ;  un^ulf^^iorlicin  est  ».= 
coutribtie  &  raugmeiiUtion  de  poids  (alhumiii^  cofistituaute).  Or 
consommation  de  luxe  [luxus  consumpHon)  ctlie  comhastion  de  ï^j 
non  encore  aitsimiU-c».  KL  le  chiffre  de.  celle  conaoramalîon  auppltuiru^n^ 
dépend  (le  la  proportion  d'O  amené  au  san|?. 

Mai»  il  va  plusieurs  phases  dans  le  cas  d'alimrrnLntion  suraboiul.i[i 
U  première,  unc!  partis  do  l'excès  de  nwftlte  est  brùli-e.  une  partie  aiaduâc 
cl  il  y  a  aimultanèmenl  exc^s  do  dêsassimilnlion  cl,  par  suHv,  J'urtcH»»^ 
uiciitalton  de  poids.  Dans  la  deuxième,  aoil  par  accûuluinancv  iJr*  )'•' 
soit  paraci:rui$Kemeat  de  travail  inusculairo,  tout  l'exciis  de  rccclli; •.-,■- ..,. , 
le  poids  n'augnienlo  plus,  el  IViiuilibro  se  rétablit  entre  la  r«C4.>lte  cIUIkJ 
pense.  —  Si  l'excès  d'aliments  dépasse  une  certaine  limite,  le  sur]! 
pas  absorbe  et  resle  alors  dans  les  excrénients  dont  la  teneur  en  ui  .  ,  _ 
devenir  très  forte  (fait  connu  6cs  maraîchers  de  Nice,   par  exein|ilt. 
paient  les  vidanges  des  grand»  hôtels  denx  Fois  pins  que  coUe«  deauxiBS^I 

Influence  de  certaios  régimes. —Kêgihen  e.\cllsiks. — i'  Ité'jimfa3ili.\ 
—  L'usage  exclut-if  de  fibrine  et  d'albumine  pure  n'est  pas  ftuppor!-- 1^'^ 
animaux  ipii  meurent  d'inanition.  Mais  la  viande  di^f^îssée  les  noi::- 
du  nioiuft  les  carnivores,  car  les  herbivores  eV  les  omnivores  ne  peuïcBl*i^| 
si»ter  avec  ce  régime  exclusir.  Pour  maintenir  le  poids  de  l'animal,  l» 
tit«'-  de  viande  doit  être  très  considérable  ('/m  &  '/»  dn  poids  de  Te 
soit  1.500  grammir»  pour  un  chien  de  30  kilos.  Pellcnkoffer  et  Voit  oal 
I]  Il 'au-dessous,  la  ration  de   viande  est  insuffisante,  ce  sont  les  tissas  f* 
fournissent  la  quantité  d'azote  cl  de  graisse  nécessaire  ii  la  respiniU«  i* 
l'animal   m  aigri  l  ;  au    contraire,  avec    une    ration    surabondante,  l'aKSlt  ' 
eiifçraisse-  La  quantité  d'O  absorbée  et  d'urée  éliminée  croit  avec  la  qutatil*' 
de  viande,  c'csl-à-dire  d'Az  ingt^rée.  h  condition  que  celle-ci  puisse  Mre  JijtHt.  ' 
Toutra7j>te  absorbé  reparait  doue  dans  l'urine  sous  forme  d'urée,  et.  )»tVftt 
l'animal  engraisse  c'est  ([u'il  a  fabrîi|ué  de  la  graisse  avec  l'excès  drCilt* 
Dourriture,  cl  non  parce  qu'il  a  fixé  de  l'azote,  puisque.  laéme  dansliS-, 
nieulatiun  surabondante,  il  en  perd  un  peu  de  ses  propres  tissus  (Bii 
el  Voit,    Falk). 

**  Jiégime  gras.  —  L'alinieutalion  cxctuaivc  avec  de  la  praisse  est  iBaifll'l 
»anle.  et  les  animaux  succombenl  au  boul  de  quebiue  it-uips.  ÏVnJani  U] 
durée  de  co  régime,  la  désasaimilalion  des  matériaux  azotés  et  l'encn-tiia j 
d'urée  continuent  el,  avec  une  faible  quantité  de  graisse,  elles  sutil  nènrl 
plus  ToKes  que  dans  l'inanition  absolue.  Une  furtc  ration  de  graisse.  aaco»-| 
traire,  parait  épargner,  par  sa  combuslîon  directe,  une  cerlnine  quaiililê* 
matériaux  azotés,  el  l'urée  est  moins  abondante  que  dans  l'inanition. 

S"  Itégime  amylacé  ou  sucré.  —  Seuls,  le  sucre  et  l'amidon  ne  peiintl , 
entretenir  longtemps  la  vie  d'un  Carnivore.  Pendant  ce  régime,  les  alboflii'  ' 
no'ideë  du  corps  se  détruisent,  et,  bleu  qu'un  peu  <le  graisse  se  dépose  ditf 
les  tissus,  l'animal  meurt  bientôt  d'inanition. 

lUniMcs  ÎIIXTE3. — Régime,  a^oiè  et  gras.—  La  graisse  ajoutée  à  la  viiadt 
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<&rgnt^  pas  la  ilf^truction  Jes  aHiuminoiJes  et  rexci-étion  de  l'urécaug- 
te  avec  la  qiiBntilr  ii«  viaiuie.  Il  v  n  pUisipiirs  cas  à  cutisiilrrer.  S'il  y  a 

coup  de  vian Je  et  peu  do  graisse,  eeLl.e  ^raÏKSP  fsL  (imninfçoitinée  et  l'aiii- 

engrnisse.  S'il  y  a  une  quanlili^  insiiffiannte  ou  moyenne  de  viande  et 

coup  du  gi'atbtju,  une  partie  de  celle-ci  est  brûlée  el  épargne  d'autant  les 
iminoîdcs  du  corpa. 

Jtégi me  mixte  azoté  et  ternaire.  —  Mélangés  à  la  viande,  au  contraire. 

cre  el  l'amidon  sont  1res  avflnlngeiix.  Si,  h.  lu  rA(ioJi  d'un  idiii-n  muirri 
iande  pure,  on  ajoute  ÎIO  à  150  grammes  de  sucro,  l'unie  diminue  et  le 
A  (lu  corps  auRinenle  par  fixation  de  matériaux  albuminoïdea,  ou  peut- 
^e  grniits*",  rtu  rnémr  d'enu.  Quand  U  ration  de  viande  est  augmentée  pro- 
.«ivemcnt  au-dessus  de  800  (irnmines  pnr  jour  (pour  un  cliien  de  30  kilos) 
ditiun  du  sucre  ù  cette  ration  ain^ne  la  fixation  de  matériaux  azotés  el 
ptlisse.  Ces  faiU  montrent  t^ue  le  rôle  des  liydi'ocarbnin's,  trf'S  oxydables,^ 
dVpargner  leK  albuuiinciMes  [^t,  d'Huln.'  part,  de  l'oriiier  di-  la  graisse. 

Héffimcs  avec  ia  gélatine.  —  La  géLatiac  seule,  ou  même  miUangéu  k 
rnu8»ti  ou  à  l'amido'n.  ne  peut  nourrir  les  carnivores,  mats  ^on  usage  est 
DUgeux  l(.>rsqu'elle  est  associée  h  la  viande  ou  à  un  nii-lange  de  viutulu  et 
jraisse.  Il  y  a  alors,  cuiuuie  Voit  l'a  montré,  une  épurgue  eon&idérabte  de 
lériaux  azotés  et  le  poids  du  corps  se  maintient  ainsi  que  Véqul]ibre  de 
ite.  Aueuni^  au(n>'  substance  altnientuire  n'est  plus  utile,  sous  c«^  rapport, 

la  gélatine  qui  al  un  véritable  aliment  d'épargne  et  qui  agit  probable- 
it  en  se  dédoublant  mpidemcnt  en  urée  et  en  graisse. 

igimc  normal.  —  Budget  uï  l'obganismk.  —  Ainsi  certaines  combiuaisuos 
rêfçimos  —  a/ulé  et  grasi  —  azoté  et  lernaii'e,  —  azoté,  gras  el  gélatine, 
i  plus  avanlagensËs  que  le  régime  azûté  pur  et  nous  montrent,  dans  la 
tiqae,  l'utilité  d'un  régime  mixte  composé,  par  exemple,  de  pain  et  d'une 
le  quantité  de  viande  seule,  ou  de  viande  et  de  graisse.  Le  but  h.  recher^ 
r  dans  une  butuie  aliuienlation  doit  être  d'équilibrer  à  lu  fois,  dans  les 

:es  elles  sorties,  l'azote  et  le  carbone  ou  seulement  l'un  des  deux,  l'équî- 

de  l'autre  en  déroulant  forcément  d'après  Ranlic.  La  formule  de  ce 
iaie  établie  par  Vierordt  dans  des  recberches  faite»  sur  lui-iuâmc,  pour 

ir  cet  équilibre,  est  la  suivante  [|iuur  i24  heures)  : 

1  ■    !!}f:i',,l    !■-.:■■■!!   . 
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La  balance  cutre  les  reuctles  et  les  dépenses  montre  que  le:  budget  d 
d<^|icnsos  prûsciilc  un  déficit  {i|iii  pour  l'oriianisiue  constitue  un  boni), 
2%  grammes  oL  l'examen  détaillé  de*  dépenses  fait  voir  (|uo  ce  sont  Irs  clu* 
pilres  hydrogène  f-l  oxygène  qui  présentent  une  économie,    l'un  d(?  33*',SÏI,j 
l'autre  de  203*',  39,  Ies<[ueU  oombiui-â  ensemble  forment  âllti  grammes  d'oiii 
restée  dans  l'organisme. 

R.inkc,  dans  dos  rt-clif^rcheA  faîtcii  nus.'ii  sur  lui-même,  Moleschott,  tiSBk 
des  expériences  sur  un  soUlnl,  sont  arrivés  à  équilibrer  les  recettes  «tlH 
(lépenàcs  avec  des  rations  très  peu  diCféi'eDteâ  do  celle  de  Vierordl. 


Albiuiitnot\1«9. 

IJjidrocarhonés 

Sel!i 

Eau 


Ce -sont  I&  de  lions  types  de  JVi/iott  d>»irelieH  pour  rhotomc  adu1i«*. 

Mais  il  en  existr>  benneoupd'aulrcit,  qui  s'en  cloig-nenL  plus  ou  moins,  clua 
trouvera.  duiiK  le»  triiilêb  d'Iiy^Jètir?  less  diverties  rations  du  Boldul,  du  nuina. 
du  lyeêcn,  du  prisonnier,  cLc,,  dans  les  ilifl'ércnts  pays  du  l'Europe.  Ces  rt* 
tionâ  ne  Kont  pas  toutes  bonnes,  car  les  administrations  qui  les  ouléloblif^ 
ont  Été,  le  plus  souvent,  guidées  par  des  raisons  d'économie  qui  leur  onUut 

'  Ce"  parlkiilien.  —  La  nourrice  i|ut  excr6le  cliaqup  joue  1  Vdo  At  lut  iîiîjm  um-  nix» 
itenli-etim  niiMi  dilforcnta  de  ccWe*  ci-iesma,  el  il  »tr»'ii  iiUércxunl  de  Cau'e  à  ce  >ig«  dn 
recherches  appruCviidlus. 
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diminuer  la  vioDitc  et  les  graisses,  qui  sont  chères,  pour  les  remplacer  par 
des  hydrocarbonés  bon  marché. 

L«  rapport  d'Az  k  C,  dan;»  la  nourrilure,  peut  osciller  del  :  M  à1  :  IS, 
s&ns  ni|)lure  de  l'équilibre  des  entr^'cs  et  dea  sorties.  S'il  y  a  déficit  d'At  ou 
de  C  dans  tes  entrées  (alimenls),  l'équilibre  est  rompu,  et  les  sorties  {excréta) 
pr^«enlcnt  nn  excès  d'Az,  c'cst-ti-dirt'  une  perte. 

InflncDcei  diverses.  ~~  ixpu'BHCs  ne  «i'elol'»  imgesta  sur  m  MiTiimoit.  — 
jlïcw/.  — Son  influence  Tarie  juivantlndosea.  A  A""'**'"**.""*  petite  partie  (3  p.  100), 
traverse  l'organiRmc  sanj  avoir  êl&  brûlée  et  s'élimine  en  nature,  par  l'urine  et  par 
t'baleine;  une  autii;  partie  importante  se  fixe  sur  le  Toîe,  les  muncles,  le  poumon  et 
surtonl  [f  cerveau;  une  autre  partie  enfin  reste  dans  le  sang  cl  active  les  transfor* 
mations  nulritivp'i,  auginenlaot  le  CO'  expiré  et  l'urée  escrctcC.  A  faible  dose,  au 
contraire,  il  les  diminue,  jouant  uu  peu  le  rûle  d'agent  d'épargne  et  de  modérateur 
de  la  ticuutrilioD. 

Qîjfcérine.  —  A  faible  dose,  sans  influence  sur  l'urée  (Munb,  Lcwio);  à  haute  dose, 
une  partie  pa»sc  dans  l'urine  (Tchîrwiosliy),  une  partie  se  transforme  dans  le  toïe 
en  (.'lycogtMie  (WtissJ. 

Cafà  et  caféinr.  —  Il  est  très  doutem,  d'après  Vnii,  que  ces  subslanct's  ralen- 
tissent, comme  on  le  dit,  la  désassimilation  des  matières  azotées.  11  «u  est  de  même 
pour  le  thé,  la  coca,  le  maté  qui  peuvent  stimuler  le  syitimc  nerveux  et  diminuer  le 
4«ntiraenL  de  la  Taim,  mais  qui  n'empérhcnt  pas  la  combustion  des  tissus.  En  parti- 
culier, la  propriété  célèbre  de  la  coca  qui  passe  pour  permettre,  i^  ceux  qui  en 
mA''tici)t  ipielques  feuilles,  de  rester  un  ou  deux  jours  ttaiis  mniijij^r  ni  boire,  tout  en 
founiissant  une  grande  somme  de  travail,  parait  tenir  fi  I*ai:lion  atiestbésiquc  do 
celle  substance  sur  l'estomac.  Le  sentiinent  de  la  Taira  et  de  la  soir  serait  sitiM  sup- 
prima. Celte  action  anestbcsiqits  de  la  coca  entrcvnc  par  Caxeaii  (ISTO)  esl,  en  oITct, 
1res  réelle,  comme  le  prouve  l'emploi  qu'on  fait  aujouM'hiii  <le  la  cocaine.  romme 
ODCalbésiiiuc  local,  dans  les  opérations  sur  l'œil,  le  larynx,  etc. 

Eau.  —  Une  grande  quantité  auj,*m*nte  la  sécrétion  urioairo  cl,  comme  la  propor- 
tion d'urée  est  en  rapport  avec  la  quantité  d'urine,  l'absorption  de  beaucoup  d'eau 
active  la  dénutrition  azotée.  H  y  aurait  un  ctcca  de  30  centigrammes  d'urée  par 
chaque  lOO  centîniêlres  cubes  d'excédent  d'urine.  Gentb,  absorbant  dans  »es  expc- 
rieoci^s  1  litre  et  d<?mt,  puis  S  litres,  puis  4  litres  d'eau,  a  vu  la  proportion  d'urée 
éliminée  9'i-lcver  de  40  gramme»  à  iV  (;rammes,  pui»  i  54  graninits  par  litre 
d'urine. 

Chiorure  •V-  sodium.  —  Comme  l'eau,  il  augmente  l'urine  et  par  suite  l'urée. 

Médieamenti  alUraats.  —  Le  mercure  et  l'iodure  de  potassium  produisent  l'amai- 
grissement et  un  état  de  faiblesse  dus,  sans  doute,  à  l'excès  de  la  désassimilation. 
D'après  Raltutcau,  cependant,  l'iodure  de  potassium  diminue  l'escrtilîon  d'urée. 

Iji  pbnsphore  augmente  les  portes  d'azote  cl  amené  la  dégénérescence  graisseuse 
des  organes. 

L'acide  arsénteux,  h  petites  doses,  parait  favoriser  la  nutrition,  mai»,  au  point  de 
vue  de  rezcrétion  de  l'azote,  les  expériences  ont  roumï  des  résultats  contradic* 
loires. 

lNrr.rKN'at  oss  maudiks.  —  I'  MnlmUcs  féhriks.  ~  Toute  fî'ïvre  étant  accompagnée 
d'une  élévation  de  température  et  d'une  actiriié  plus  grande  des  combustions  respi* 
ralaircs  donne  lieu  &  une  augmcutation  de  la  dénutrition  qui  se  traduit  par  l'excré- 
lioD  d'une  plus  grande  quantité  d'urée.  Oonlrairemenl,  donc,  an  pr<gugé  populaire, 
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la  fièvre  ne  nourrit  pas,  elle  dénaurrit.  Ce  qui  est  vrai,  c'est  qu'eUe»! 
Faim,  ti  existe  égalemi?iit  dl'aiilres  modiil calions  nombreuses  de  U  nulritio 
sor  \ùs  sêcréLioQs,  sur  la  proportion  des  sels  de  l'ariae,  elc.  Nous  m  ; 
insister  ici. 

2°  maladies  par  bradylrophie  ou  ralentissemmt  de  U  nutrition.  -~  Le  ralen 
ou  l'iiisunisance  des  combustions  respiratoires  peuvent  produire  diverses! 
la,  production  exagérée  d'acides  apparaissant  dans  l'urine,  tels  que  les  ad 
Les  acidt-s  oxalique,  lactique,  oxalurique,  hippurique,  etc.  (dystrasie  aeidt 
matiun  surabondante  de  graisse  {obétité),  de  cholestêrioe  (lithiase  biliaire), 
gène  et  de  glycose  {glycémie  et  diabète),  d'acide  uriqne  (gravelk  et  goitOt 
BoucLiard,  Maladies  par  ralentissement,  etc.  188S.) 
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VariaLioiu  de  la  Umiicrnluro  jih}-<i<tl['(;iqui!  :  Caif'^H. 
Tltcriiiotîêuùtc  cl  cslurim(tinr. 
Induonce  Ou  !ivst<>mc  nervem. 


L'animal  vivant  source  de  chaleur.  — L'énergie  pcuL  upparuitre  dans 
'organisme  animal  jvous  toutes  les  formes  que  nous  lui  connaissons.  Laclia- 
tur  fi  le  travail  m«;cnnii]uc  soni  \ca  formes  les  plus  fréquentes  que  non» 
lyons  à  constater,  mais,  ilaus  certains  cas  et  chez  eerlnin«s  es|i('ecs,  il  y  a 
iiicore  production  de  courant  iMeclrique  et  de  lumière.  Si  l'on  mesure  et  si 
'on  fait  la  sonniir  rlc  ces  riiergiefi  iliverst-s,  f{uelle  que  soit  la  forme  do 
Bhaoïne  d'elle»,  qu'un  aniuiiil  ]i(M]t  produire  iliins  l'unité  tle  temps,  on 
lourra  évaluer  ce  que  l'on  serait  en  droit  d'appeler  In  puissance  vitale  de 
■^.aiiiinai  ;  étiez  l'honiuie  etcliez  les  animaux  supérieurs  voisins,  cette  puîs- 
Hutoe  vitale  peut  ûtro  très  Jipproxiniativeuiunt  mesurée  si  l'on  cunnail  les 
luautitêii  de  cltaleur  et  de  travail  produite».  Nous  n'&urou&  donc  k  couât- 
dér€r  chez  l'homme  que  la  production  de  chaleur  et  de  travail  mécanique- 

Lorsqu'une  sourcf;  de  chaleur  est  placée  dan«  un  milieu  matériel  conduc- 
Icuril  y  ft  un  flux  constant  de  chaleur  de  la  aource  vers  le  milieu  et  II  s'éta- 
ilit  bienlùt  un  étal  d'équilihrc  tel  que  la  quantité,  de  chaleur  cédée  pendant 
'unité  de  temps  par  la  source  h  ce  mili''ii  est  égale  k  celle  tiu'cllc  produit 
rendant  le  même  l:emps.  Si  bien  i|u'it  :«urnt  de  mesurer  la  chaleur  totale 
cédée  nu  milieu  pour  connaître  la  production  de  la  aource. 

L'animal  vivant  est  Ui'similablecn  cela  aux  sources  physti[ucsde  chaleur. 
Il  est  le  fiiége  de  réactions  chimiques  exothermiques  (dégageant  de  In  cha- 
leur),  et  U  est  soumis  à  des  causes  de  déperdlliun  par  rayonnement,  conduc- 
tibilité, évaporatiou  dea  liquides  À  i^a  surface.  Sa  teuipéruturo,  plus  ou 
moins  élevée  au-de^su^  île  ci?Ile  du  milieu  ambiant,  e»t  la  résultante  de  ces 
eau^e»  de  si^ne  contraire  qui  r--cliaiitrciitct  le  refroidissant  en  même  temps. 

Silférences  dans  la  production  de  la  chaleur  suivant  les  animaui.  — 
.es  causes  de  refroidissement  sont  presque  entièmmenl  souâ  la  déjtcndance 
lu  milieu  qui  environne  l'animal  et  les  pertes  pur  conductibilité,  rayonne* 
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méat,  évAporation  at*  dépendent,  (ouïes  choses  égales  d'ailleurs,   rjne  in 
propnùU'5  physiques  de  ce  inili(>u.  Il  n'en  est  paa  de  m^me  pour  la  pradiv- 
lion  de  la  clialcur  qui  dépend  des  coiiihusUuns  organiques,  elles-ménjes  mm 
la  ilépendancc  du  système  nerveux  de  l'animal.  Le  jtj/s/<"'rnf*  nerveux  foo^ 
lionne  comme   un  régulateur,   aciivaol   lâs  eombustions  inlra-orgaoiqv 
lorsque  les  causes  du  rcfrotdistieuitful  s'accentuent,  les  dimiDuant  aa 
trairo,  lorsque  cellci>-ci   deviennent  moins  actives.   Chez  ranimai  élevé 
organisatiou  celte  régulation  de   la  production  de  chaleur   par  le  svstti 
nerveux  est  parfaite,  de  telle  sorte  que  l'équilibre  entre  ta  production  ell 
déperdition  de  chaleur  une  fois  établi  se  niainlient  ïndéflniment  et  la  l<rmj 
rature  de  l'animal  ne  varif*  pas  malgré  les  plus  grandes  variationa  des 
de  déperdition.  Ces  anîniaux,  à  régulation  parfaite^  onl  ti6  appelés 
maux  à  température  constanle,  ou  homêothermes,  ou  trèa   impropr 
animaux  à  sang  chaud. 

Il  est  h  remarquer  que  chez  ces  animaux  k  régulation  parfaite,  la  teoif 
rnlure  iiitiinli*iiuc  par  le  système  neircux  est  li*s  peu  variable  avfx 
ilîverii  aiiiitiiiux.  Elle  est  toujours  voisine  de  40°  centigrades,  tempcnUn 
reconnue  expérinienlalement  comme  très  favoralile  aux  réactions  cbii 
ques  avant  les  allures  de  fermentations  qui  se  passent  au  »ein  de  leur  or 
nisme.  Il  en  résulte  pour  ces  animaux  une  acliviUr  vitale  Ir^»  inlai 
qui  en  fait  des  sources  de  chnieur  h  grand  débit  et  des  producteurs  én«l 
giques  de  travail  mécanique,  qualités  qui  lui  assignent,  au  point  de 
physiologique,  le  même  rang  élevé  ipi'ils  occupent,  au  point  de  -vue  mor 
phologique,  dans  l'échelle  des  êirca. 

Celte  réj^ulaltfin  de  In  température  par  le  sratftme  nerveux  n'est  efReace 
que  pour  les  oiseaux  el  les  mammifères.  Tous  les  autres  animaux  subisseat 
le  contrecoup  des  variations  tlit-niiiqucs  du  milieu  dans  lequel  ils  hiqI 
plongés.  Ils  sont  à  régutation  imparfaite;  on  les  appelle  animaux  li  tempèni- 
titre  variable  ou  potkHoUiermes,  ou  très  improprement  animaux  à  «ntjt 
froid.  Leur  température  ne  dépasse  que  d'un  petit  nombre  de  degrés  M 
même  moins  la  température  du  milieu. 

A  CCS  deux  classes  on  peut  ajouter  celle  des  animaux  hibernante  chet  I»- 
quels  la  régulation  de  la  température  est  parfaite  tant  que  la  température  i 
milieu  où  ils  vivent  ne  descend  pas  au-dessous  d'une  certaine  limite:  u| 
delà  ils  tombent  dans  un  état  de  sommeil  pendant  lequel  leurs  combustioi 
intem>(*s  sont  très  restreintes,  leur  activité  presque  nulle  el  leur  températor 
très  inférieure  h  leur  lempèraturi'.  nunnale.  La  n'rgulBlion  parfaite  de  la  lei 
pérature  est  donc  chez  eux  inlermittenie.  Parmi  ces  animaux,  peu  iiombrrtii 
on  peut  citer  :  l'ours  brun,  la  marmutto,  le  hérisson,  la  chauve-souris,  etc. 


MESVHC  DES   TEMPËRATUnES 

iDstmmenti  employés.  —  Deux  séries  d'iaslniments  peuvent  élro  employés  f)0> 
mesiiiiT  la  Ivmpératui-v  chvi  les  auïmaux  :  1°  les  lliennooièlres;  3*  les  appamhj 
ihermo-électriques. 
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!■>  Tfu-rmùm^res.  —  Ceux  qai  sont  le  plus  liabitucUomcnt  employés  sont  les  Iher- 
luoiuotn:*  à  mercure.  Us  peuvent  étrt-  gradués  eu  degrés  centigrades,  Kcaumur  ou 
Fahreobett.  Ils  sont  ordinairement  k  êclielle  fractionnée  ;  c'est-à-dire  qu'au  lieu  de 
porter  sur  leur  tige  lou»  les  defjrè»  de  la  prndualioii  de  (r  à  JOO',  ils  n'eu  portent 
que  quelqueS'UQS,  ceux  compris  entre  30"  et  ii",  par  exemple.  C'est  d'ailleurs  entre 
ces  limites  que  sont  comprises  les  températures  que  l'on  peut  observer  cliez  rhommo 
et  les  Animaux  supérieurs. 

La  graduttioa  et  I&  vérification  de  ces  thermomètres  se  l'ont  au  moyen  d'un  tiier 
moinclre  étalon  portant  les  points  0"  et  ItiO"  préalablement  vérifiés  otix-mAmes 
directement.  On  place  côte  A  cflte  le  Ihermnmèlre  étalon  et  le  thermomètre  miîdical 
ou  physiologique  dans  un  bain  dont  ou  élève  gra  dut-Ile  m  eut  la  température.  On  note 
«D  fur  et  à  mesure  sur  le  Ihcrmomêtrc  médical  les  indications  du  thermomûlre  cla- 
Ion,  ou  bien  l'on  compare  les  iudicatioDs  des  deux  instruments- 

Od  Tnil  aujourd'hui  des  thermomètres  médicaux  qui,  bien  qu'A  échelle  fractionnée, 
portent  néanmoins  le  point  0"  iju'il  est  ainsi  po&sihie  de  vériller.  Celle  véridcatioD 
directe/au  moyen  lie  la  glace  famlanto,  permet  d'établir  un  coefficient  de  correction 
applicables  toutes  les  mesures  faites  avec  riosirumcnl. 

Le  degré  centigrade,  dans  les  Diermom^rcs  médicaux  ou  physiologiques,  est  sub- 
divisé i^n  cinquièmes,  dixièmes  et  quelquefois  même  en  cinquantièmes  de  degré 
(Bcclard).  Le  K'servoir  et  In  tige  de  ces  thermomètres  peuvent  aiïccter  des  formes  et 
de«  dimension»  diverse*  suivant  Ic^  usage*  sp^^iaux  pour  lesquels  ils  ont  été  cons- 
truits. IThermomitres  h  Umpéraliiu's  luealef,  thermomètres  de  CL  Bernard  pour  les 
Taisseaux  sanguins,  etc.]  Knlln  c^  Ibcrmomètrcj  peuvent  être  à  maxima  pour  en 
rendre  l'obserration  plus  facile.  Les  thermomètres  fni'lasIaUques  imaginés  par  WaU 
fenlin,  qui  ne  <ont  que  des  thermomôlres  à  échelle  fractionnée,  dont  le.s  tempéra- 
ture'* limites  peuvent  être  variées  a.  roloulé,  oe  sont  guère  employés  h  cause  des 
uoiiibreuses  et  délicates  comparaisons  avec  un  lliermnmélre  étalon  que  l'on  est 
obligé  de  leur  faire  subir. 

â"  Appareik  iherma-éhctriques.  —  Si,  dans  un  circuit  fermé  compose  de  deux 
métaux,  on  produit  une  différence  de  température  entre  les   deux   soudures  des 


F, 
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^^aux.  il  se  prodoit  en  m^me  temps  entre  elle*  une  différence  de  potentiel,  et  un 
courant  électrique  est  engendré  dans  le  circuit.  Ainsi  dans  le  circuit  S,  Ke,  S,  G, 
formé  d'un  (Il  de  cuivre  ce  et  d'un  (Il  de  fer  Fe  Fe,  ?oudés  en  S  el  en  S*,  on  aura  une 
déTialion  du  galvanomètre  G'  >i  l'on  porte  les  soudures  S  et  S'  à  des  températures 
diffêrenles.  1^  grandeur  de  la  déviation  de  l'aiguille  galvanomélrique  fera  connaîtra 
eetla  différence  des  températures  des  deux   soudures;   les  appareils  therrao-élec- 
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trîqaes  sont  ilone  des  llicrmomËtros  dilTércnlicIs.  Pour  les  êlalonaer.  oo  plaec 

soudure«<)an<>  inix  hains  donl  les  tcmjiôraturcs  sont  connues  parles  iadicaUiHH 
deux  Iheimomcl res  ùlaloDs  el  I'oq  observe  la  déviation  de  l'aiguille.  Le  nombn 
degrés  de  cctlo  d^-vialioa  dirisé  par  la  diffcreacedcs  lempérnluresobaerTéesentr*  In 
deux  thermomètres  donue  la  dùviatiun  correspoodanle  à  1*  ceatiyrade  de  diffén 
enlrc  le&  deux  soudures.  Oans  des  limites  assez  éloignées  les  déviations  lïalran 
triques  soiii  pruporliouueiks  aux    dilTéreiices  de  le  m  pé  rature  des  deux  sonduraT 

Le  gattanonUlre  (imployé  [Hiut  être  qii<*kon(]urj,  paurvu  qu'il  soit  sensitlf  et  qw 
sa  résistance  int^rKum  goîl  tr^ti  petite.  Celte  dernière  condiLînn  est  surtout  im 
lanle.tcs  ropcealliermo-ileclroniolrices  n'Étant  quu  de  quelques  niicro\olta  (-^^ 
pour  une  diffiircn»  de  1°  ccntigra.dc  entre  les  températures  des  soudures  pmir 
métaux  usuels,  nosentbdl  a  essayé  de  remédiei-  k  cet  iacoarûnient  en  unissaitf 
lcn,siait  plusieurs  paires  île  soudures  dans  son  électro-lherni'vmiMr*?.  La  seniitàUc^dt 
^'alvanoniètre  pculôtre  d'ailU-urs  presque;  iiiiOtiuiineul  aui;m<?nté«  par  des  m^tboAs 
ïpècialeit  du  lecture.  (Utitliudcde  l>o;jgcndorfT,  t'ctiidle  inicromélrique  de  d'Arsoat^/ 

Dans  la  pratique  la  forme  des  soudures  employées  a  subi  de  nombreuses  rarî** 
lions.  Hecqncrcl,  qui  a  introduit  ces  appareils  dans  les  recherches  pbysioloitiqna 
en  1837,  se  .sen-all  d'aJ^ui]Ies  i  soudure  médiane.  Les  aiguilles  de  bulrocbct  vtaifoi. 
h  soudure  tcrniiuQ-latérale?.   Les  plus  usitées  &uiourd'bui  sunt  celles  K  ioni 
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Fiff.  242.  —  Aiguillas  et  aflndea  Ihcriiio-^lctrtnfiii'r*, 

i-ylindrrqup  de  d'Arionval.  La  forme  dite  pi-iuantr:  est  représentée  ligure  2i2.  t  *l  X 
D*aulrcs  ronuct  pouvant  être  engain<ies  dans  une  sonde  en  gomme  ont  clv  uliliKC^ 
par  i;i.  Ucinard  pour  prendre  la  température  des  vaisseaux  et  portent  le  aam 
tmdes  (Aermo-éfalngiies  ((ig.  312,2}. 

La  sensibilité  de  ]a  niolliode  ne  dépond  que  Je  la  sciiifibilité  du  (falvano-" 
mMrc.  DutrocJict  pouvnit  rdjser%'pr  une  différence  de  1/80*  de  degr«-  ci-nli- 
gradc;  Ilclmhollz  avec  des  appareil»  porfeetionnés  a  pu  mesurer  de$  dUTi 
nriicesde  lenipéraliirB  de  1/400'  de  degré.  D'autres  a%'aiiUiges  peuvent  enrn 
lui  êliT  atlribuL's,  tid»  quu  lu  pcLit  voluniu  des  aiiçuilli'^  itu  sondes  [wrmel 
tant  de  li^s  iiilroduire  dans  les  (issus  ou  les  Tais.si-aux  sema  délabremcDtt 
faillie  capacité  calorifique  de  ces  aiguilles  ou  sondes  leur  pernurllanl  de 
mettre  ra|iidciuuat  en  équilibre  sans  enlever  une  grande  quanlité  de  elialeur 
Jt  l'organe  qui  les  coutient  cl,  par  couséquuul,  sans  faire  varier  sa  teitipcralnrv^ 
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Température  des  animaux.  —  Au  moyen  de  ces  divers  procéda  on  n  pu 
clûlcrniiuer  les  tcinpê[-«Lun':j  des  animaux.  Ces  tenipéralures  s^onl  iQdii[uiVs, 
pour  quvli{uc»-uiis  des  animaux  fi  lerii|M>ratui-e  constante,  dans  le  tableau 
ci-joint: 


DESIGNATION 


TKHI'tKATrRE 
OK  l'a  «m  il. 

tN   CtSTIi.R.MlES 


UAKutFtnes 

Rui  rumiiiun  .   .   . 

Cliii'ii 

Chu -  - 

<b-T»| 

BtfiK 

Lapin 

An? 

PiTT^miiPt 

Oio  rrtuiniuin'.  .  . 
MiiiiiPAu  commun, 
l'oul*!  C'iiniuuni*.    , 

Pijïo'Hi 

Cinai-'l 


LIEr 

DE 

l.'OKSEBrt-nO'i 


3U 
3H.90 

36  ,W 
38 

M 

37  .M 
37  ,U) 


11  .10 

41  .70 


VE  L'onsEnvAiri'ii 


J.  Ukir;. 

îd. 

Id. 

PnWosl  pt  Dainii5. 

id. 

l..t. 
Do»™-!!!*. 
J.  lifuHttr. 

id. 


J.  lUvv. 

id.  ' 

id. 

u). 

Prili>|i1  t*l  Ihimu. 

Muriîiiti. 


On  voit  par  ce  tableau  t|uu  du  tous  les  animaux,  les  oiseaux  onl  ta  Icmpé- 
mluit-  la  plus  élevée. 

Celte  tempùi-alui-e  ne  descend  pa«,  en  efTel,  au-dessous  de  39",44  el  ne 
8*élève  pft$,  nortnalcmt^nt.  au-dessus  <le  43",90.  La  lempéraUire  dvi>  mammi- 
ftres  csl  mrtins  élevée;  elle  oscille  entre  .H3",IiO  et  40".K0. 

Température  de  l'homme.  —  La  Icmprralure  de  l'homme  prise  dans  lo 
creux  axillaire  oscille  entr«i  30Vi  et  37^,23. 

En  clmiqu(>,  lorsque  l'on  prend  la  lcinp«rature  axillntre  d'un  malade,  il  est  itÉces- 
.•lairc  d'obsoner  certaines  précautions  tndiitpensabtes.  L'aisselle  doit  t>tre  prcalable- 
menl  parfaite  ment  sOcIk-c;  le  réservoir  lhei-mom<'lri([iie  élaiil  introduit  aussi  pro- 
Tond^ment  (\ue  possible,  la  ligo  du  l'iuslrunicul  ûtaiU  dirigiiu  eu  avant,  la  (graduation 
loarnée  du  eàlé  externe,  on  rapproche  In  hraa  du  thorax  de  Taçon  que  le  contucl  soit 
aussi  étendu  que  possible.  Ou  flùchit  ensuite  l'avaDt-bras  sur  le  bru;,  la  main  ûteo- 
doe  et  portant  sur  In  partie  supérieure  de  la  face  antérieure  de  la  poitrine  du  cAlc- 
opposé.  OiUis  position  doit  être  conservée  par  le  malade  tant  que  dore  l'observa- 
tion du  ihcrmomâtre. 

La  duri^e  de  cette  obt^enation  ue  peut  «Ire  exactement  Uxée,  cependant  elle  ne 
doit  pas  ^tro  infchcure  L  quinze  minutes.  Le  thermom(.>tre  aura  atteint  ta  tempéra- 
ture de  t'aiïselle  lorsque  trois  minutes  se  seront  écoule»  après  rarrèl  de  la  colonne 
mi^rcuriflte.  La  méthode  nommée  ptr  deseemum,  en  élevanl  .irtinciellcment  le  ther- 
momètre au-dessus  de  la  température  que  l'ou  doit  mesurer  H  le  iiurtaul  aussitôt 
dans   l'aisselle,  est    peu  employée.   L'équilibre  est  plus  rapidemeul  oblanu  peut- 

ruYftioL06iz  ncxAi.tK.  —  S'  ^iT.  97 


578 


CIIALEI'R    ANIMALE 


Être,  mats  l'inslrumenl  court  de  sérieux  daugctf,  lurtoat  si  on  le  chaufTe  arec  mel 
flamme. 

VARIATIONS    DE    LA    TEMPÉRATURE    PHYSIOLOGIQUE 


Avec  la  température  eilériciire.  —  Fboid.  —  L'homme  couvert  devile- 
mcnU  appropries  peut  facilement  Iull<>r  <;ontrc  un  Abaissement,  mcmeexa 
géré,  de  la  lempéralure  exiértcurp.  Les  capitaines  Parry  et  Bnck.  dans  Icun 
voyages  vers  le»  répions  polaires,  onl  eu  h  iiITronter  tics  tempéra tures  «le  plus 
de  HI)"  an-dessnus  de  /.érn.  Les  animnux  vivant  dans  ces  nVgions  lelâ  que  h 
rcnanl  arelique,  le  liiivre  blanc,  le  loup,  etu.,  avaient  des  lempêraturps  in 
ternes  dépassant  de  près  du  80"  la  liimpéruture  de  l'air  ambiant.  L'iuflui*iir& 
du  fruid  ne  fuit  Lbuic  pas  varier  feeiisiLleiueiil  la  température  propre  (la 
rKomme  el  de«  animaux  qui,  coiitme  lui.  sonL  hû  m  eu  thermes.  CependaDt,  si 
l'on  soumet  l'animal  à  des  perles  de  calorique  par  trop  intenses,  on  le  plou- 
géant  dan»  de  l'eau  refroidie,  par  exemple,  qui  lui  enlève  par  condnclihiliW 
et  rapidement  une  grande  (|uanlité  de  chaleur,  ou  voit  sa  (empéralurc 
^'abaisser  peu  h  peu  Jusqu'il  attelnHi*c  la  limite  au  delà  de  laquelle  la  riea'csl 
plus  possible.  Il  en  serait  ainsi  pour  les  mammifères  cdaeés  qui  vivent  aa 
milieu  des  mors  placi'îes  du  pùle,  si  leur  volume  énorme  et  Tépaisse  coucha 
adipeuse  qui  les  enveloppe  ne  les  pi-oLégcaîenl  contre  des  pertes  trop  grandes 
par  eonduelibihlé.  DniiL-,  en  dehor.'*  des  conditions  anli[ihysiolof:Fques  que 
nous  avons  citées  plus  haut,  le  froid  n'a  qu'une  tri-.!)  minime  iriHuence  ?ar 
la  lempéraluru  de  l'honime  et  des  animaux  h  régulation  parfaite. 

Cbacd.  — 11  y  a  deux  cas  à  dîîitinguer  loritquc  l'on  étudie  l'inOuence  de* 
températures  élevées  sur  la  lempéralui-e  propre  de  l'homme  el  des  animaai] 
supérieurs;  ou  bien  le  lieu  d«ns  lequel  ils  ,ionl  soumis  à  ces  tenipératuivs i 
êlevéci  est  sec,  ou  bien  il  est  saturé  de  vapeur  d'eau. 

V  Chaleur  fii^che. —  Lorsque  l'air  qui  enlourc  l'animal   ou  l'homme»!; 
euniplMeiiient  sec  ou  conlii^ut  uiie  très  petite  quantité  de  vapeur  d'eau,  une! 
êlévatiou  même  exagérée  de  la  température  de  cet  air  ne  produit  qu'une 
variation  însjfïniflante  de  la  lenipéralure  propre  de  l'être  qui  la  s^ultil.  Qocl-l 
ques  exeniides  sufliroril  h  le  démuulrer.  Dans  des  expériences  faites  enlî'S. 
Banks  soutint,  pendant  sept  minutes,  l'action  d'une  lenipéralur«  stctie  de 
tK)'',W  sans  que  sa  fempérahirc  propre  dépassât  36",fi".  Blagdea,  Dodfon, 
Pnrk  4inl   supporlé,  pendant  un  tempit  variant  de  huit  A.  vingt  minute^,  des 
températures  de  94  "  îi  127", 77.  Dnas  un  caît  rapporté  piir  Tillct  «  t'Acadcmi' 
des  sciences  en  17133,  Iruis  jeunes  filles  purent,  pendant  dix  minutes,  résister 
à  une  tcnipéi-ature  de  13i'*,7G,  qui  était  celle  d'un  four  oii   pouvaient    nirv 
[le  In  viande  et  des  pommes. 

^•> Chaleur  humide.  —  Dans  l'air  saturé  de  vapeur  d'eau  il  n'en  est  plasj 
ainsi,  et  les  températures  maxima  supportables  sont  de  beaucoup  inférieurcf  i 
jl  celles  citées  ptuâ  baut.  Ainsi,  en  dix-sept  minutes    dans  un  bnin  de  va^wur, 
dont  la  température  varia  de  aT-.SO  à  3tt-',75,  Delarocbe  vil  s'élever  sa  km- 
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pôralure  profireilt!  3".1â.  II  en  fut  h  [pl-u  priis  ilo  iiiôini'  ilaiis  uin_*  expérience 
tciiLi-i^  par  Hcrger  dans  les  tnùmeâ  conditions.  L'élcvaliuii  <lc  lu  leinpùralurc 
propre  peut  6lre  encore  plus  grande  lorsque  le  milieu  dans  le<[uel  l'homme  ou 
l'animal  ^unl  plon^jés,  uu  lieu  d'èlre  de  l'air  j^uluré  do  vapeur  d'eau,  est  do 
l'eau  lii|uidedyuton  élève  prottressivemenl  la  température.  Leinonnierne  pul 
BUpporter  plus  de  huit  niitiutes  l'action  d'un  bain  de  Barèges  dont  la  teuipc- 
raluiv  éUit  de  44'',W.  L'ni^  grande  agitation  et  de  violents  étoui-disaemenls  le 
forcVîrcnl  à  sortir  du  bain. 

La  différence  d'action  de  la  chaleur  s&che  et  de  la  chaleur  humide  sur  la 
tempérnlure  pmpTft  de  l'homme  et  df«  animaux  est  facilemenl  explicable. 
Un  orgittiisme  plongé  dan*  un  milieu  dont  la  température  est  supérieure  h  la 
sienne,  ne  peut  se  soustraire  à  une  éli^vation  cle  sa  température  propre  qut 
par  un  moyen;  c'est  d'évaporer  il  la  surfaire  de  .son  corps  une  quantité  dVan 
telle,  <]ue  la  ijuautilé  de  chaleur  qui  lui  est  enlevée  par  l'évapitralion  de 
ttelle  eau  soit  préeiséinent  égale  k  celle  qu'il  regolt  du  niilioii  par  cunductibi- 
lilé  ou  rayormenienl.  Or,  l'évaporation  de  cette  eau  se  fait  d'autant  plus  faci- 
lemeiit  que  l'air  ambiant  est  plus  éloigné  de  l'étal  de  saturation;  elle  câl 
nulle  dans  l'air  saturé,  â  plus  forte  raison  dans  l'eau  liquide.  Dans  ces  deux 
cas.  l'équilibre  est  donc  impossible,  cl  In  température  propre  de  l'animal  doit 
©'élever.  Delnrochc  et  Berger  ont  donné  une  preuve  exjiérimeiitale  de  ces 
ta.iti  par  diverses  expériences,  entre  autres  par  l'uriginale  qui  suit  :  ils  pla- 
cèrent un  alcHraz-as  et  un  lapin  vivant  dans  une  étuve  sèche  dont  la  tempéra- 
ture s'éleva  progressivement  de  GO^Î^  b.  ST*,?!.  Le  lapin  résista  lonfrLemps, 
puis  mourut  avec  une  température  de  2', 5  plus  élevée  que  celle  du  vase 
poreux;  loua  les  deux  avaient  perdu  par  évaporatiou  àcuaihlement  la  même 
quantité  d'eau. 

Il  est  une  autre  considération  qu'il  est  bon  d'ajouter  aux  préoédetiLes; 
c'est  que  la  vapeur  d'eau  ayant  une  chaleur  spéeiGque  beaucoup  plus  gnuide 
que  l'air,  la  quantité  de  chaleur  reçue  par  l'animal  par  conductibilité  est 
beaucoup  plus  grande  dan»  une  éliive  saturée  que  dans  une  éluvc  sèche. 
Ccst  une  nouvelle  cause  d'échauireincnt  qui  s'ajoute  ou  manque d'évapora- 
âion-  Par  contre  l'air  humide  et  froid,  pour  la  même  raison,  enlève  plus  dn 
iquo  que  l'air  froid  et  sec,  et  cat  plus  difficilement  supporté. 


Tempëratnres  limites  compatibles  avec  la  vie.  —  La  température  de 
Utninie  ne  peut  guère  s'élever  ilc  plus  de  0  ft  7  degn^s  au-deiiiiU6  de  lu  tem- 
jH^ralure  normale  sans  que  su  vie  soît  compromise.  On  a  pu  observer  dans 
•des  cas  d'insùlatioUf  oa  bien  après  de  ti'ès  violenta  accès  de  contractures 
musculaires  causées  par  le  tétanos,  des  températures  de  4i'*  et  même  43". 
Ces  températures  sont  toujours  suivies  de  mort,  Il  semble  que  la  limite  des 
texDpéralures  inférieures  soit  un  peu  plus  reculée.  Le»  lapins  et  les  cochons 
•d'Inde  placés  pai"  Cl.  Bernard  dans  une  ctuve  refroidie  par  un  mélange  réfri- 
gérant, pouvaient  assez  facilement  être  rappelés  h  la  vie,  lorsque  leur  tem- 
pérature n'était  pas  inférieure  k  So".  A  S8''  le  retour  b.  la  vie  était  très  difll- 
cile  et,  au-dessous  de  âO",  impossible. 
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Variations    périodiques   de   la  température.    —   La   tempmton 
rhomtue  à  l'étal  physiolofïitiuc  n'c»t  pas  ia  mémo  à  tons  les  in^tanb  ilt< 
journée;  el  vurii'  pcnoiiii[ucineat  sUÎvatiL  uti  cycle  qui  &e  reproduit  Ungw.. 
le  lufmo.  Il  est  doue  important,  pour  avoir  dos  ob^cnrations  conipAnUoa 


Fig.  213.  —  Court)»  de»  nriatiuns  dJuraes  d«  Ift  tpruji^ntture  normale. 

clinique,  du  prendiv  tottjours  aux  mêmes  heures  tes  tempéralurâs  da  w* 
\adt&  en  observation.  La  courbe  des  \'ariation8  diurnes  chez  l'Iiomiueit I 
représentée  figure  243. 

On  voit  qu'elle  pn^st^nlc  deux  uiaxima  el  deux  uiinima  :  le  premier  nui- 
muni  vers  unn  lieun;  de  t'aprèâ>midi;  \<i  second,  plus  ûlcvé,  vers  sept  hma 
du  soir.  Les  minimaonl  lieu  vers  cinq  bcurcs  du  matia  el  ver»  trois  hcw» 
de  raprfes-Diidi,  le  premier  étant  beaucoup  pins  bas  qae  lo  dernier.  £ii 
résumé,  la  courbe  s'élève  à  partir  de  cinq  heures  du  matin  jusqu'à  sii  hes- 
res  du  eoïr  en  présentant  un  pli  assez  marqué  entre  une  heure  cl  ï>ix  heum 
de  l'apri^s-midi;  elle  redescend  ensuite  régulièrement  jusqu'à  cinq  beu/e 
da  malin. 


Variations  de  la  température  avec  diverses  causes.  —  Acr.  —  Blffo- 
spruog  a  clu'rclié  i*!  élnldii-  les  variations  que  àu bissait  In  li>nip<'raLur^  pl)(- 
Biologique  aux  divers  Age»  de  la  vie.  Ces  variations  sont  lri>s  ininimeâ  et  u 
dépassent  guère  un  demi-degré  centigrade.  Aussi  le*  obser\-atitins  fail«  ai 
sont  ni  assez  nombreuses  ni  assez  probantes  pour  établir  la  courbe  deU 
variation  avec  les  diver»  âges.  Un  des  faits  qui  ressort  de  ces  recherebn 
c'est  l'abaissement  momentané  [b  33")  de  la  température  du  nouveaiMit 
aussitôt  après  sa  naissance,  abaissement  qui  lient  à  rauginenlation  brutqix 
des  causes  de  refroidissenienl.  La  température  de  l'iioninie  teudégaleineol< 
s'abaisser  lorsqu'il  se  rapproche  de  la  vieilles^,  c*e»t>à--dire  à  mesure  <]k 
l'activité  de»  combustions  internes  diminue. 
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Exercice  MCSircuitiE.  — C'est  une  des  plus  puissantes  causes  de  calorjflea- 
ion  et  par  cela  mAme  d'élévation  tle  température.  Après  un  cxci-cice  violent 
et  prolongé  l'rléx^limi  iicnl  dépsuiàcr  un  depr**  Cfnligrndc.  Le»  terapr-raturea 
si  ^^li'véea  liV',75)  que  Wiindcrlicli  o  pu  observer  eliez  les  tét!inii|ues  lieuiifut 
h  la  même  cause,  contractions  inuseulaîres  exagérées.  Ricliet  a  pu  produire 
des  tcQipératurcs  analogue»  uliez  des  chiens  dont  il  faradi^uit  la  moelle. 

Topographie  thermique.  —  La  (empéraluru  de  l'homme  n'est  pas  la  m^me 
&  tous  les  endroits  du  forps.  Elle  est  très  dilTéreitle  lorsqu'on  passe  des  or- 
ganes profoiiJâ  ù  la  périphérie  culauée,  vt,  uièiiit'  à  la  surface  cutanée,  elle 
varie  suivant  que  les  parties  considérées  sont  plus  ou  moins  exposées  au 
rcfroidissi^ment. 

Onacfinslruit  pour  la  mesure  des  températures  hcaîts  des  thcrmorafelres 
des  disques  Ihermo-élecLriques  qui,  par  leur  forme,  peuvent  s'appliquer 
^nctemctil  sur  la  surface  clioisie.  J.  Davy  a  obtenu  les  résultais  tïuivants 
pour  l'état  pliysioliigique: 


Plante  an  fûMl 3!!°,S(I 

Jkinb»  en  avant 'XX"XS\ 

Uollet 33%>(5 


K^gimi  précordUl*  .  ,  ,  .    34'^ 

Crfiiii  )ioptit^ 3â> 

Pli  inguinal  .......     3^',80 


Les  cavitéjt  nutureUes  ilan%  lesquelles  on  peut  introduire  le  thermomètre 
peuvent  encore  donner  dcîi  températures  ditl'érentes  de  la  température  axi!- 
laire.  Les  températures  prise-!  dans  In  baunlie,  dans  Ttinns,  dans  le  vagin 
sont  plus  élevées  que  la  température  prise  dans  l'aisselle.  Il  eu  est  de 
même  de  la  température  prise  en  pla4:aut  le  réservoir  thennométriquo 
dans  lu  jet  irurinn  au  moment  de  l'émii'siou,  et  de  celles  indiquéL's  par  les 
thermomètres  à  ma\iiiia  ijue  Ki-onecker  rt  Mayer  Taillaient  avaler  aux  ani- 
tnau-x  en  expérience. 

Température dusang.-'bien  plus  importantes sunt les dilTérences  de  tempé- 
rature que.l'onobsen-e  dans  le»  diverse-*  parties  do  l'appai-eil  circulatoire.  Ces 
dilTérences étudiées  par  un  yrand  uymbrede  physiologistes  onlété  élucidée» 
«t  délinilivemoul  lixées  dans  la  science   pnr   les  recherches  de  Cl.  Bernard. 

O  ffraufi  physiologiste  s'est  iRntôl  servi  de  Ihcrmométres  à  mercure  dont  la  Ugo 
très  mince  permettait  leur  introduction  dans  les  vaisseaux  du  cliien  soumis  ^l'expé- 
rience,  lanti^t  de  somies  iherrao-élcctriqucs  spéciales  pouvaut  être  introdutles  1res 
loin  dans  k-s  deux  vaisHsaux,  artùre  et  veiav  d<:  ménif  nom  hïbitui:llenieiit,  dont  on 
vouliiit  mnsiircr  la  différence  de  température.  Le  manuel  opéralaire  très  simple  au 
moveo  duquel  Bernard  a  résolu  la  questiuii  si  coatrovoraéc  de  la  température  des 
sangs  reincux  et  artériel  est  le  suivant  (llg.  2ti)  :  In  veine  et  l'arlére  crurales  étant 
mises  à  du,  on  pousse  les  sondes  jusqu'à  la  bifurcation  de  l'aorte  abdominale  et  de 
la  veine  cave  inférieure;  le  galvanomètre  indique  un  excès  d'uu  demi-degré  en 
faveur  du  sang  artériel. 

En  poussant  ensemble  les  deux  sondes  du  côté  du  cœur,  on  constate  que  cet  excès 
djminuv  de  plus  en  plus  k  mesure  que  l'on  s'en  rapproche;  il  est  nul  au  niveati  des 
veines  i-ênales.  Donc  m*  iiiiv>iu  de  rcmlouchwe  des  reines  riaaks  la  letnpértiturc  du 
s(U}g  vtincux  tsl  érjnk  n  la  Umpiroture  du  satifj  arl&iel.  Si  1*0»  continue  à  faire  clie- 
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lataer  ks  deux  sond«s  vers  le  cœur,  on  trouve  qu'Aii-dessus  îles  veiocs  biiitijfv.  1 
la  dévialion  galvannoirtrique  en  scds  conlraîrc  tics  pn-cédenles  iudiqtic  ii»'Ww  t» 
tltfmMfgr^  m  faveur  du  sang  reimux.  C'est  à  ce  aircau,  au-duMUS  des  icûiciin- 
bûpatiqucs,  quWt  silui}  le  mi.ixintum  topograpbiqat  d**s  temp^ritlure*  chn  fuimii 
Lf»  sâRiU-s  ftvanl  pùtiétr<-  daus  les  dcui  cœurs,  od  coa^Ute  <inc  U  dêrUUtKipt 
Tajiom>JlrÎ4ue,  quoique  tnuîDS  gronde,  a  toujuurs  Ik'u  daus  le  mrnie  snu.  Lem^ 
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Pig.  su.  —  Appurfil  (le  Cl.  It<-tiitrd  iwur  naiurrr  la  cltBJ«UP  dn  Mti{^  «rtMrl  H 

du  ctÈur  ilroit  est  ilonc  plun  rhaud  qvc  etUii  'Ut  etrur  fffmefu.  La  dirrér«!Dce  troai^  ptr 
a.  Bernard  a  Tarie  de  0*.n  à  O'.SO. 

I.es  sondes  introduites  dans  la  Tejnc  joKulAira  et  diDS  la  carotide  cotTo^posiliab 
donnent  les  mdnieâ  r^»ultats  que  pour  l'Artère  et  la  Toine  crurnlca. 

Au  point  de  vue  de  la  topoi^rapiiic  lluTtaiqiie  le  sjst^mc  cit-eulotoire  peut  dœ 
dtrv  divisé  en  trois  zones  distinclvs  : 

r  ZMte  pMfihr'rùjuf  compri-nanl  les  arl^rei  el  veines  pi'ripli^tiques  jiuqu'k  Vet- 
lM>uctiitr«  des  veines  rêitales,  d«as  ta([uelle,  1«  moj;  veineux  avant  salit  l'actïoaér 
la  lempûralurc  exlcricuro  dans  les  capillaires  de  la  peau,  est  pins  froiil  que  U  suç 
artériel  ; 

S"  Zone  eentntU  comprenant  rnurlc  abdominale  et  la  veioe  cave  inf^rir'nre  ^  partir 
du  Diveso  de  l'embouoliure  des  veines  rénales  jnsques  el  y  compris  les  nrvn 
droit  et  gauche,  dans  laquelle  le  s.ang  veineux  est  plus  chaud  que  le  sang'  aitérid: 

3*  Zone  pulmonnirf  comprenant  le»  ■rtèrcsel  veinM  pulmonairM,  dan^  laqnell')' 
uog  Ac%  veiuf  s  pulmonaires,  après  s'être  refroidi  dans  les  capillaires  pulmonaJmw 
Il  est  eu  contact  avec  l'air  extérieur,  est  plus  froid  que  celui  des  artères  du  mimeaciA. 

La  coiisiiU-i'ntiuti  de  ces  rèsuIlaU  rêduil  h  néant  toute  idcc  do  IdcalisaliM 
de  la  proilucUon  de  l«  clialeur  animale,  entre  autn>«  celle  de  Lavuisier  qû 
hvtûi  indiqué  le  poumon  coiiuno  ur^ani^  calorig<*ne  par  excellenctr.  Ce»t  ta 
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'■cin  lie  tous  1rs  éléments  anntoiniquc^  cl  par  la  réactions  cxollicrniiiiiies 
[qui  s'y  paaseut  que  se  produit  Sachaleup. 

Tronbles  de  la  caloriflcalion.  —  Picore.  —  C'ett  un  &m  p«lhologiq«e  caraclcn'sé 

par  ViHrvaii'iii  •mormute  t'i  'lurible  tic  Ut  tempe  rat  <trii.  Loi'jqiiu  Tou  observe  sur  un 

I  maladt.'  une  lempi-ralvire  ^upériciirB  h  .17", 5,  ce.  mnïiida  al  en  ^t.tt  df.  fiacre.  Va  grand 

LOOmbr^.'  de  nialai!i«s  sont   Act?ntnp.i^m>eH   de   llt'ivre  :  la   scarlntiai'.  la   pniïumouti!, 

ifection  purulente  entre  antre»;  pour  (|iielqu«ft-une8,  La  courbe  des  filL-rutiuns  de 
[iempiTalurcsiî  rpprodiiil  loujouri  semblable  à  elltf-mi-'mc  et  i^sl  caracti-risUquede  la 
.maladie.  II  en  c^l  ginsi  dans  la  t)<;vra  lyplioulc.  Inondant  une  rart<ï  lièvre  le  ihermo- 
Jinèlrc  pctil  atteindre  iO",  il  atlvîiil  plus  raretneril  41";  au-d«99us,  lurloul  si  la  lem- 
||léralure  su  luaiolicnl,  le  danger  est  Gxlrâmc  puur  lu  malade. 

La  phyaiolagic  palliologique  de  la  lièvre  est  encore  entourée  de  t>eancrtup  d'obsctt» 
[lil^s.  Si,  en  elTet,  comme  cela  parait  «vident,  la  constance  de  la  température  i^  IV'lal 
'oomial  est  due  K  un  'équilibre  parfait  ciiLn^  la  produL'tioii  et  la  di'-pordllion  Je  la 
cliaknir,  Oquilibre  maintenu  par  l'appareil  nerwux  régulateur  lUille  rcllexe  contre  le 
'froid  l'I  Icctiaud),  la  lièvre,  c'e^t-à-dirc  la  rupture  d^  l'équilibre,  peut  tenir,  comme 
|l6  horii  de  tnnl  budget,  h  une  diminution  de  dépense  ou  k  un  excès  do  recette. 

Dans  In  théorie  par  rHenlion  (Traube).  on  admel  que  la  production  de  chalenr 
[re«le  normale,  mab  qitc  Ipd  p^^rtes  pnr  IVviipniation  pulmonaire  et  le  rayoanement 
I  cutanô  sont  diminuéti  par  rt-'iserrcmont  des  vaisseaux  piriplicTu|UL'B. 

Dans  la  ihtùr'u  p^ir  f\ijju:rjirniiuf[i'tn,  qui  parait  aujounl  hui  plus  probable,  on 
jldmet  que  la  [lèvre  e»t  due  k  une  ausinmlalion  des  comtusU'om  interstitielles. 

Al'jîdilé.  Ihjii'jthirmif!.  —  C'est  le  contraire  de  la  (lèvre,  il  y  a  abaissvmiiot  de 
lia  température.  On  l'observe  dans  qiu-lqacs  i-lals  en  général  assez  graves  ;  collapsu» 
\Àe  certains  empobonat.'ment3  et  autres  étals  morbides,  choiera,  accès  pernicieux. 
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CALORIUÉTRIE.  —  Nous  avons  vu  quu  la  température  des  animaux  înfé- 
ricunt  n'était  qu'un  ell'el  résultuiit  de  (Jeux  cause»  de  sens  contraire  :  1"  cause 

iderefroidissiînieritparcojuluclibililé,  rayonnement,  évaporation  île»  IJquidca; 

[S*  cause  déchautleiiicnt  par  les  réactioiit*  cxollicriniqnes  qui  se  pussent  au 

'MÎn  même  de  leurs  tissuâ.  'Cliez  les  animaux  supérieurs  homéothcrmes  ou 
h  régulation  parfaite,  Titivariabililé  de  cet  elTet  ne  peut  donner  aucun  ren- 
seignement sur  les  couses  qui  le  produisent  el  qui  varient,  eu  aiMia  inverse 

il'uoe  de  l'autre.  Le  Lapon  qui  alTronte  des  températures  de  — àO'  et  le  négrc 
qui  vit  sous  rrquatcnr  par  do^  tempi-ralnnî?  ordinaires  de  -i-  30"  ont  tous  le» 
deux  très  appmxiniativemcnt  la  même  température  jjroppe;  ils  diffèreal 
copcndaut  par  leur  genre  de  vie,  leur  «liiiienlntiou.  ('ette  dilTérencc  se  tra- 
duit |ihysiulo|fiquement  par  une  inégalité  dans  la  quantité  de  clialeur  qu'ils 
praduiNi'uL  L'îuiporlancii  di'  la  inusun;  des  quantités  de  clialeur  produite  par 
left  ôlres  vivanlii  l'cnipurli:  donc  de  beaucoup  sur  la  mesure  de  leur  tempéra- 
ture; non  seulement  parce  que  cette  cUaleur  produite  varie  indépendam- 
ment delà  température,  quelquefois  comme  nous  le  verrons,  en  sens  inverse; 
mais  surtout,  parci'  que  c'e^t  une  des  formes  de  l'énergie  sous  laquelle  se 
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nmnifesie  le  pluii  onlinaireinent  l'acttrilô  vilale  de  l'èlre  vivanl,  ttqmj 
servir,  par  coD»é<|ueQt,  à  mesurer  cette  activité. 

Uéthodes  calorimélriques.  —  InelrumeDls  de  mesure.  —  U 
deux  i)H-lh<nU"s  pour  mesurer  ta  quaulilê  de  chaleur  pi*oduiU-  i- 
1  '  on  jnrMin-  directement,  au  moyen  de  divers  cftlorip)éln:>  ■■■■'.■■ 
le»  corpâ  bruts,  la  quantité  de  chaleur  qu'il  e^àc  h  un  cnrp*  choisi,  coijni 
Inrtmi'-lrique,  dans  l'unité  de  temps;  c'est  la  m^'thode  direetc;î  ■■: 
indirccleuienty  connaissant  les  réarttons  endo thermiques  et  ex<jil< 
qui  se:  paitHmil  bu  sein  de  fton  organisme  et  le»  masses  des  corps  réafiiqiiif 
au  moyen  de»  eonslantes  Ihermoehimiqurs,  la  quantité  de  chaleur  r^    ''  r 
qui  devient  libre.  C'eitl  la  méthode  indirecte.  Ces  deux  mélhoiles  j 
contrôler  l'uuc  par  l'aiilre. 

Ainsi  le   problème  de  la  Lheroiogcnèse  animale  oe    se  pose  |iu 
oient  aujourd'hui  que  ne  l'avait  pose  LaToisier  eu  1717.  ■  Il  y  s  uae  i* 
constante,  dit-il,  entre  la  chaleur  de  l'animal  et  la  quantité  d'air  çt/aH\ 
au  moins  convertie  en  air  fixe  dans  les  poumons.  » 

C'est  pour  arriver  &  la  d^monstralion  expérimentale  de  cette  nfdr 
iinat;iiia  sou  efiforirni-fr?  a  yftKtet  qu'il  Ut,  avec  Laplace,  la  prcmiûrc  Ki\ 
caloriméiric  animale.  L'n  animal  de  petite  laitb  élail  introduit  dans  uaei 
enceinte  enlounie  de  glace.  Ou  l'y  laissait  un  certain  temps  et  l'on  pesajt  le 
venant  delafustonde  la  glace.  En  multipliant  par  la  constante  7!^  (nomliredtt 
ries  abiiort))^i?s  par  la  Tusion  do  1  kilog.  de  glace),  on  avait  dïrectemeal  U  quiflit 
de  chak'ur  fournit?  par  l'animal,  exprimée  en  calories.  (Calorie  =  quanlitj(l«eklW 
nécessaire  pour  élever  1  kilog.  d'eau  de  0*à  l'C.) 

Dolong  el  Despretz  employèrent  simullancmeul  le  ealorimètn  A  eaa  ponr  ràntt 
le  même  problème  (ilg.  tVi).  L'animal  en  expérience,  protêt  par  une  catdif^ 


FÏK-  21^.  —  Caloi-iniàtrc  K  eau  de  bulon^  et  Oeiqireit. 


métallniue  C,  t'était  plongé  au  seio  d'uae  masse  d'eau  dont  na  connaissait  h  fO 
clla  tempérât  iim  iniUalc.  L'eau  s'éebauiïail  el  l'on  pouvait  calculer,  par  réviloiU 
de  la  dilTéreoce  entre  sa  tempéralure  initiale  et  sa  température  finale,  la  ijtiaot 
de  chaleur  cédée  par  l'animal.  Leii  gai  ayant  servi  à  la  rsspiraiioD  travcmital 
sorpciilin  ègalcmeat  ploagê  dans  l'eau  du  calorimètre. 
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On  peiil  Taire  tics  criti(|itcs  graves  au  procéda  employa  par  Lavoisicr;  l'a- 
limal  uetaut  pa%  claos  des  conditions  pbyâiotogiqucà  normale»  &c  r^froidis- 
ait,  d<.>  plus  les  fra^mcaU  de  glace  retenaient  h  leur  surface  un  petite  qtian- 
il*  de  l'eau  de  fusion  qui  ne  pouvait  ôlro  évaluée  exaclemcnL  Le  calorini^lrc 

enu  (le  Ursptvtz  et  Duloiig  était  pK-fêrable;  cepeudanl  l'animal  était  dans 
a  milieu  dont  la  température  s'élevait  tMna  cesse  et  les  corrections  aom- 
reuses  que  nécessitait  la  méthode  rendaient  les  résultats  incertains. 

De  U06  jiiuns  des  recUerclies  de  ealorimC'trie  animale  unt  été  faites  par  Si- 
Alor  et  ^Vood  au  moyeu  d'un  caloi-iinèlre  â  eau;  par  Sapatski  et  KIrbs,  au 
lOycQ  d'un  calorimètre  K  air;  par  Liebcrmeater,  au  moyen  de  la  mélliodo 
L'fecUieuàC  des  bains  liquides.  La  calorîmJ^lrcs  do  d'Ar^^nvul  et  cenx  tic 
[h.  Ri'!liet  rêpundeal  aux  desiderata  d'une  élude  tie  calorinii'-trie  animale. 

Calorimètre  de  fArsnnvnl.  —  Le  premier calorimélro  de  d'Arsonval  {(HsoUiienquc 
'nue  conslniclioti  compliquée  est  d'un  ronctii>iiiienic»t  lr«-s  simple.  Il  rcmiiHt  aimo- 
unenl  toutes  les  eondiiions 
1  point  de  rue  fie  l'cxacti- 
de  pb,Ysique  des  mesures  et 
Qles  {•}%  iadications  d'ordre 
liyaiolugique.  I*our  sa  des- 
riptioD,  qui  eomporlc  de  oom- 
reux  détails,  dou!1  rcuvoyons 
lecteur  au  mcmoJrc  oripi- 
{Troïiiwj;  Jn  lab{/mtoire 
larejf,  1880,  p.  37«  el  guî- 
Itcs.) 

C'est  ce  <-alorim<>tre  à  (em- 
èrsturc  cunstaule.  avec  quel- 
que»  m«jdilif«lious,  qut  &  «cn'i 
i  ïiga!«4,  dans  le  lobur;it;»irff 
«le  Joljel,  pour  étudier  simul- 
lanémem  tihtit  un  même  ani- 
mal, dans  diverses  conditions  : 
I»  La  chaleur  dôgagée.  — 
^  L'oxygène  absorbé.— 3*  L*a- 
Eide  cartMnique  exhalé. 

l'u  autre  cnlorimùlre,  imaginé  plu&  récemment  par  d'Arsoiival.  pcrmft  de  pour- 
niivre  sur  l'homaïc  tes  mesures  calorimétriques.  Ce  calorimètre  est,  comme  on 
Ir  voit  (fl)!.  ïifi.,  un  tjrattd  UitrmoiiUtre  â  air  creiu.  Il  se  compose  de  deux  vases 
Cylindriques  ci)  métal  placés  concentriqucmeat  cl  limitant  dt;ux  cavités  distinctes  : 
la  prcniiêre  annulaire  (I)  est  herméliquomcnt  close  et  communique  seulcmenl  par 
la  tubulure  (3)  avec  un  manomètre  à  i-au  (4).  La  seconde  ca»ilc  (2)  constitue  l'inté- 
rieur du  calorimètre,  dans  lequel  est  placé  l'homme  en  expérience. 

Il  est  très  facile  de  comprendre  le  runcUonoement  de  cet  appareil-  Si  une  source 
4e  cbaicur  est  placée  en  (3),  elle  récbaufTe  l'air  de  {t)  et  la  température  de  cet  air 
li^Vléve  jusqu'à  ce  que  la  perte  par  rayonnement  soit  éj^ale  &  la  production.  Or  la 
température  de  l'air  de  (I)  ne  peut  s'élever  sans  que  sa  pression  s'élive  eu  même 
temps,  ce  qu'iodiqur  lu  manomètre.  La  quantité  de  chaleur  rayonaée  par  l'appareî 
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Fig,  ÎH.  —  Ciiloriiii4tra  ds  d'Arsonnl. 
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est  doQc  proporlionnelle  à  l'excès  de  sa  lempéralure  sur  celle  du   milieu  ami 

{\oi  (le  Newton],  par  coiisi^quent  proporlionnelle  &  la  hauteur  de  la  coloone  maon 
trtiiiic.  I.c  rùcipicul  1,0],  jik'iii  d'uir  vt  uni  à  la  sccoudc  brancbe  du  iiianuiuOtrc, 
1^  pour  e(npèch<!r  qaf.  ics  variatiuns  du  li  {>rt;s<iii>ii  aLiniiîipliérique  et  du  Ia 
raluiiï  aiubi:iute  ne  Tatiaseul  Ie<  îtidicalions  du  manomûlrc-  Pour  graduer  l'ap): 
en  eaion'cs,  l'aulcur  fuit  brAIor  dans  son  Jutériuur  U[i  bec  d'iiydro^'t-ue  pur  a 
confiant  doRi  l.i  chaleur  de  combuslion  est  connue  et  note  la  hauteur  corr« 
daiitc  du  tnanometrc. 

Pour  enregislrer  d'une  façon  continue  cl  sans  corrections  les  phases  d*l 
production  do  la  chaleur  chez  un  animal,  d'Arsonvul  a  beaucoup  modifléj 
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Fïp.  217.  ~-  talorimHtP  inscripleur  de  d'Araonvul. 

dispositif  prt-cédent.  Le  moncimètre  a  àlé  remplacé  par  l'appareil  inscripUï 
ci-dussus  dniil  la  li;.'ure  'iil  donne  une  explicatïOQ  9u(Q»antc. 

C'iiorimitrf  lie  Rkhit.  ~Ch.\\\chçt  a  aussi  ulilîSL-  la  dilatalioa  de  l'air  de  !'< 
ceînie  dans  Iar[tie1la  al  cnfcrmû  l'animal  pour  rrn'surrr  lea  quantités  de  cbl 
produites  par  ci-t  animal,  mai»  il  s'c>lf>ervi  d'un  dispositif  exp«riniental  eutièrtE 
différent,  L'enceinlc  est,  comme  on  le  voit  {(ig.  2i8),  cunaUm^e  par  ua  serpei 
lubulftire  en  cuivre  dispose  L'n  forme  de  double  hùmisph^rc  arlicolè  par  une  el 
nièn-.  Cbaciiii  des  deux  icrpcnlins  est  rcli6  k  ud  lube  de  caoutchouc  aineuaul  fkâ 
dilati^'  à  ta  partie  supérieure  d'un  vase  clos  conlnnnnl  de  l'eau.  L'air  pri-sse  suri 
iiorfaci;  du  li'^uij'.-  trt  le  force  ii  d'écouler  par  l«  «iphon  toujours  exactement  ouior 
situé  il  gaucho  de  la  ligure.  Si  l'un  recueille  ilaiij  unu  ùprouvcttc  gradui^e  l'eau  i 
s'écoule,  on  mesure  ainsi  exactemmil  la  dilatation  de  l'air  du  récepteur  qui 
égale  en  volume  h  la  quanltlô  d'eau  qui  est  tombée.  Celle  dilatation  coaBDf,  i 
devient  farrile  de  dOlerininer  les  quantitcs  de  cludour  cèdres  par  l'atiiinal  an  rccej^*! 
CRlorim<!inc[ue. 

Il  y  a  lieu  avuc  un  tvl  calorimètre  de  tenir  compte  des  varialtftns  de  la  teinpéri' 
turc  (jxt^'rîBure  ot,  si  rexpéricnce  a  une  longue  durée,  des  variations  de  la  pretiioaJ 
atmosphi-tiipie. 

La  f/Ki'iualiojt  ducaloriiQL'tre  a  été  faite  par  l'auteur  delà  foçoo  suivante  : 

Ayant  pincé  un  poids  P  d'eau  chaude  dans  le  calorimètre  à  une  tempt-ralure  itf. 
on  observe  qu'une  certaine  t|uantité  d'eau  7  s'i>CDule  par  le  siphon  pendant  que  li 
iL'mpëratDre  de  l'eau  placée  dans  le  calorimètre  baisse  de  ^>  &  I^.  La  quantité  de 
chaleur  cédée  par  L'eau  chaude  au  calorimètre  est  P  (I— 0*  ^^ 
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b'ié  lie  chsleur  que  représenle  l'unilê  île  volume  d'eau  écoulée  par  le 
quantité  élant  exprim'-t>  i^n  calories  gramme-degrc  oa  petite  calorie^ 


^J 


Fijf.  518.  —  Caloi-iinMK  de  Ridiol. 


le  le  poids  de  l'eau  chaude  en  grAmmcs.  Dans   l'un  dos  appareils  de 
ceatimêlre  cube    dVau   écoulée  répondait   &  83  calories  gramme- 

^S  obtenus.  — Si  l'on  prciul  îa  mmotm^  ilos  n-sullftls  nbt«iius  pnr 
il."  e\|ji.-rlincritat4;ur!i  ilout  nous  venons  de  signaler  le»  mélbo<les 
re  les  apparL'ils,  on  trouve  que  la  proiluclion  de  clialeur  par  heure 
Kramme  d'animal  peut  Hvc  évaluée  h  : 

0  calories -gramme -degré  pour  les  lapins  et  les  cobayes; 
0  —  pour  iiii  cliioii; 

—  pour  un  hoinme  adulte. 

;la  quanlilt-  tie  chaleur  proiluik-  par  un  iriiJîviiIii  J'ott  poidnile 
imrs  pendant  unp  hcui-e  on  Ircmvr  que  cclto  qiiaTitilc  de  chn- 
uée  il  1  litre  d'eau  h  0"  serait  capable  de  porter  celle  eau  au  voial- 
leinpéralure  d'ébullîtioD. 

as  de  la  production  de  chaleur  avec  diverses  causes.  —  Les 
BCt'dents  ne  peuvent  i>[re  considérés  que  comme  des  moyennes 
le  valeur  absolue,  lin  elTel,  les  circonstances  qui  influt^nt  »ur  la 
IfBe  animale  sont  le»  niâmes  que  celles  qui  influent  sur  la  dêperdi- 
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tion  de  calorique,  puisqu'il  ne  peut  y  avoir,  du  muius  chez  rhominett 
les  nnimaiix  homfothcriiieâ,  de  rorialions  sensîblosdela  IcinpOcfiturvpr 

Or  CC3  causcfl  de  di^perdition  son!  ïrês  nomltppii^cs  ei  *|ueI<jui-*roi'ï  tp.'n 
caces.  Elles  agissent  en  modifiant  le  rayonnement,  In  conduclihJlit<}  oiilV 
pnraLlon  k  la  surface  de  la  pt^au.  Nous  en  étudierons  quolques-uiie«  ea  il 
quant  somma  ire  tm-nt  les  résultats  obtenus. 
Poids. —  Ijj  poids  de  l'animal  iiifluiinco  sa  produclion  de  chaleur. 
Ch.  Kichel,  qui  a  cxpérimentiï  divers  animaux,  a  trouvé  qu'un  gros 
d'un  poids  dounÎ!  produisait  beaucoup  moins  de  chaleur  que  quatre 
lapins  pei^aut  cnseniblK  le  même  poidu.  Ses  cxp^l-riences  ont  également  l 
montré  une  particularité  inlêressaule,  iiuede»  contsidérali<ins  pliysiques| 
vaient   faire  prévoir:  c'est  que  rinèRalitê  dans  U  producliou  de  cba 
n'existe  plus  si  l'on  rapporte  l'évRluation  à  l'unité  de  surface  d'animal  «ni 
de  la  rapporter  à  TuniLé  de  poids. 

Sigala»  a  connnné  ces  résultats  :  il  a  montré  que  les  petites  auimaux 
goaicnt  plus  de  chaleur  et  aussi  absorbaient   plus   d'ocypène   que  ceiuj 

grande  taille,  sans  qu'il  y  aîtdri 
port  constant  entre  les  calories 
(^t't-s  et  l'oxyg&ue  absorbé. 

/ii/Itience  de  la  tcmpérulnr- 
fieure.  —  D'après  la  lui  couniK 
physique  aoas   le    uom  da  loi 
.Newton,  un  corps  chaud  aband 
d'aulunt  plu»  de  chaleur  pur  raj 
nemont  au  milieu  où  il  est  ploo^ 
que    l'excès  de   sn    temp'-i    ' 
celle  du  milieu  est  plu&  ^j 
l'on  cherche  il  vérifier  celte  loi  d«9i 
le  en»  où  le  corps  cliaud  est  \u\  ur. 
mal  vivant,  on  trouve  qu'elle  tu-  -  ^f- 
plique  pas.  Ce  fait,  signalé  d'abcH 
par    d'AràOnval,    a  été    vérifié  pif 
Ch.  nichel  pour  le  lapin   eutre  let 
leni|>ératures  de —  3** et  -t- 28,  ot  fU 
Sî^aluâ,  )<ur  le  même  animal, cuire?  ' 
et  iO". 

La  courbe  cî-jolntc  (fig.  SW)  donnàf 
par  lUchet,  indique  cc.->  varialioM 
de  la  production  de  In  chalrur  ta 
fonction  des  Uimpcraturosi'xlérictim 
portées  en  abscisse.  On  y  voit  qu'il  existe  une  température  opiima  (|toiot  tk 
rebrousse  meut  de  la  courbe)  vars  14"  pour  laquelle  la  production  de  cha- 
leur cëL  maxima.  Si  la  température  change  dans  un  sens  ou  dans  r.iM^r-: 
le  dégagement  de  chatcur  diminue  bien  que  la  quantité  d'oxygène  aUii'-rL- 
conlinue  h  augmenter  (Sigalas).  —  Une  explicalion   eulièremeot  ulitfû-  > 
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îfilr  t!«  ces  fails  cfl  ciicon;  h  lioniirr;  co|M'ii(J«nt  l'uclion  îles  va^o-molpurs, 
ix-n)<>nies  &ous  lu  dêpcadaQce   du  système  nervoux.  a  ccrtaiiUMiiout  une 
fluencc. 

Le  r«rioiMis«emi?nl  des  lêgumonlA  en  rapport  direct  de  conduclibilité  avec 
!  milieu  ti3t  an&âi  à  considcrer.  Grâce  à  ce  rcfroididîK'inent  supei-ncàd  rexc&& 
ta  IcmpOralurc  de  l'animal  sur  celle  du  ruilteu  est  diminué,  si  bieu  que 
éxci'filifui  d«  rnnitnal  à  In  loi  do  Ncn  Ion  t^l  plu»  npparenïe  que  réelle  si 
on  tient  compte  de  sa  températurï^  aupt>rflcicllc  et  non  de  M  température 
bysiologique, 

/n/lufinc»dt!S  tégttments.  —  ha  foiirnin*  plus  on  moins  rpaïs-sed'un  animal 
Diitribui!  eucoreà  augmenter  ou  diminuer  les  pcrt-^sdechalenr  par  conducli- 
itilÉ  et  rayonnement.  Ch.  Riclict  a  trouve  que  les  enTaots,  dont  ta  peau  est  nue, 
rodui^ont  (c'est-à-dire  perdent)  par  iinitè  de  surface  plus  de  clialeur  que  les 
limanx  à  fourrure.  Ain^i  la  production  de  chaleur  a  été  pour  eux  de  IO,i. 
Les  chiens,  qui  peuvent  être  rangé»  parmi  les  animaux  &  fourrure  maigre, 
roJnisent  14,4  par  unité  de  surface.  Les  cliuts,  cobayes,  lapins,  dont  la 
lurrure  est  bien  fuuniie,  produisent  de  iO  à  13  par  unité  de  surface  suivant 
ur  tailli^.  Rnfin  les  oiseaux,  oie,  canard,  pigeon,  h  peu  prés  comparables 
i>ur  la  taille  et  le  poids  aux  mammircres  bien  pourvus  <lc  fourrure  citéft 
lus  haut,  produisent  un  peu  plus  de  chaleur  que  ces  derniers  h  cause  de 
!ur  température  plus  élevée. 
Action  du  verniisagc.  —  Une  mention  spéciale  doit  être  faite,  au  point  de 
ue  calorique,  des  expériences  dans  lesquels  on  a  enduit  la  fourrure  des  aui* 
twtux,  tels  que  le  lapin,  le  cobaye,  le  chien,  etc., d'huile  ou  d'un  vernis  queN 
nque,  agglutinant  les  poils.  Daus  ces  conditions  on  trouve  que  ranimai 
in»  enduit  perd  une  beaucoup  plus  grande  quantité  de  chaleur  qu'k  l'étal 
oruisl.  Cette  perte  de  chaleur  peut  être  assez  grande  pour  abaisser  la  lem- 
"craliirc  de  l'animal  à  tel  point  que  la  mort  s'eusuîve.  Si  toute  la  surface  du 
)rp9  n'a  pas  été  enduite  de  manière  h  pouvoir  conserver  l'animal  en  cxpé- 
eace,  on  constate  qu'il  s'amaiflril  rapidcmtmt  ou  tout  au  moins  qu'il  n'nug- 
lente  plus  de  poitls.  Cela  tient  nalurellemetit  à  In  dénutrition  rapide  qui 
lecooipagne  cette  augmentation  dans  la  production  do  ta  chaleur. 

L'utilité  fies  tV/emcHÏ*  découle  des considiirnliona  qui  précèdent.  L'homme, 
a  se  couvrant  do  tissus  mauvais  conducteurs  de  la  chaleur,  oppose  une  bar> 
ifcr»  à  sa  déperdition  par  cunductibilité  ut  rayonnement  ;  il  peut  être  assi- 
ailé  ulors  aux  animaux  :x  fourrure  épaisse. 

Influence  du  travail  musculaire— Thermodynamique  animale. —  La 
ïOntructi'-'U  musculaire  est  uue  des  causes  les  plus  impyrlanti-s  de  variation 
Uns  la  production  de  chaleur  chex  l'animal.  Q.  Bernard  a  ,démontré  de  la 
DADièrc  auivaule  qu'un  muscle  qui  se  contracta  i'échauffe. 

(In  prend  doux  trains  postérieurs  de  grenouille  identiques  préparés  &  la  Galvanî 
t  l'on  culouce  dans  uue  cuisse  de  chacun  des  trains  une  aiguille  ttiermo-«leclriqu«. 
A  galvanoméire  indique  une  égalité  de  tcmpcrature.  On  excite  par  uu  courant 
éradique,  ue  pouvant  pas  agir  par  dérivation  sur  1«  galvanomètre,  les  nerfs  lom* 
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baires  de  l'un  des  menibrc;;  de  TorleR  ronlrnclions  s'ensuivent  el  l'on  yttii  le  : 
nomHre  iodiqtier  une  ûlêvalioD  de  tvcnp<}r^lur«  du  citlé  coDlracturé.  Les  cni 
nyant  perdu  leur  eicUabilité.  si  oo  recommence  IVxporienco,  laiguilli;  ne 
plus.  Les  expérience)!  de  Ch.  Iticliet  et  les  observalions  de  Wunderlicb  cj(«c5 
haut  conduisent  Rux  miïmcs  coiiclusion;. 

Si  l'on  modifie  celte  expérience,  comme  l'a  fait  Uêclord,  et  que  l'on  preni 
tempdTAlure  de  l'un  dt>s  muscles  d'nm'.  grenouille  dont  la  contraeiîan  rsl  eiDf 
à  soulever  un  poids,  puis  celle  de  r^ulrv  nui*cle  symélriTiue,  dont  on  empi 
raoconrcBscment  par  la  flxalion  du  inmiihrt'!,  un  Irouvc  que  la  tcinpérsiitrej 
muscle  qui  sûuIcvc  le  poids  est  infi-rieurA  à  celle  du  muscJe  dont  on  a  rmpHri 
raccourcis.<^cmcnt.(Jomme  il  n'existe  entre  ces  deux  mu!<clesque  cette  seule  dilTéni 
b.  savoir  que  licontmction  de  l'un  d'eux  a  produit  un  travail  mécttoique  pouttlf 
50ulcvL>meut  du  poids),  tandis  que  l'autre  s'est  cuDtraclc  sans  produire  aucun  tiH 
on  en  conclut  qu'un  muscle  qui  se  contracte  en  produisant  du  trurail  dègagei 
de  clialeur  qu'un  musnie  h  l'clftt  ilc  contraction  stiiU^jw;. 

Cette  conclusion  a  i-ili  vérifiée  directement  tiur  l'homme  par  les  cxpcrieneesj 
Oéclard  (1860].  Elle  consiste  à  prendre,  au  mo^-eo  de  thermomètres  dOQDaul  kl/ 
de  degré,  la  Icmpnrilure  du  biceps  braclitol  d'un  expcrimcatalC'ur  dont  le 
produit  :  l"  un  travail  positif  en  vlvvaut  un  poids  conoii  à  une  liauteur  cooi 
(contraction  <1yiiaituquL-)  ;  2"  uti  cfTet  dï-qullrbre,  en  maintenant  ce  poîd<  immobile^ 
l'emprcliatit  de  tomber  (contnctîon  statique;-  Tes  expérience»  établissent  le 
fait  que  préccdemmeot  :  cites  ae  ioaX  pas  h  l'abri  de  toute  critique. 


Vnanimal  doit  donc  dégager  moiai  de  cftaUuriorfçu'ii  emploie  ses  fomt 
à  ta  prodttcfiou  d'un  travail  extérieur  que  lorsqu'il  ne  développe  aucun  lr$- 
vail.  Cé>  principe  a  été  éDoneé  pour  la  prftmii'rn  fois  pnr  un  médecin  nl!'- 
tnand,  Jules-Ruljfrt  Moyer,  nuqucl  on  doit  également  le  principe  del..  js 
valence  du  IravHÏI  Bt  do  la  clialeur  qui  conUt-nl  toute  !a  thermodvunnu'pi' 
Hirn,  dans  de  mcjnorablcs  ex|)én«nc<iei  ^18o7-58],  a  cherché  à  le  vcrilierdir>.-\ 
IcmenL  sur  l'homme,  et  même  h  se  senîr  de  ce»  expérience»  pour  en  tirer  l« 
mpporL  numéririuf  ipii  lit:  ces  deux  funiies  de  l'énergie. 

Ces  oxpc-ricncos  de  llim,  licrissées  de  ditlicullés  iusurmonlablea,  ne  pgi 
valent  amener  au  résultat  attendu,  car  il  n'est  pas  possible  d'ossimiln- 
moli-ur  animi  ft,  un  moteur  thi-rniique  tranafornianl  de  la  chaleur  eu  trav 
mécanique.  En  effet,  d'après  le  principe  deCnrnol,  liaus  toute  machine  II 
inique,  il  est  nt-cessaire  qu'il  y  ait  mie  chute  de  température  el  qu'une 
tainc  qunn.lité  de  chuteur  lomhe  du  poiitt  où  la  tcmporatiire  c«(  éUvrt 
point  où  la  Lempùraturc  est  basse,  une  autre  quantité  de  chaleur  plu»  pttil 
élattt  soûle  traiihrormée  en  travail  par  la  machine.  Dans  la  machinefaTapciir, 
par  exemple,  unn  grande  ipiantili;  «le  chaleur  patine  inutilement  de  la  ehaa- 
dière  au  condenseur;  lyiO  au  pln>^,  dans  les  ineilleureK,  est  transfortni.'  en  tra-^ 
vail.  Or,  dans  t'animai  considéré  comme  violeur  on  ne  peut  appliquer 
principe  deCarnol,  car  on  ne  trouve  aucune  de  ses  parties  assimilable  foi 
au  foyer  soit  aucoridenseur,  el  de  cette  iuipossibilitéd'appliquer  ce  priocii 
fondamental  résulte  une  différence  absolue  entre  te  moteur  aniaté  et  le 
moteur  thermique. 

Si  l'animal  ne  transforme  pas  la  clialeur  en  travail,  ou  est  conduit  Ji  se^ 


landrr  quelle  est  la  source  d«  ce  Lravail.  On  doil  In  chereher  ju-squ'«  nouviït 
ordrt'  dans  les  rèaclîonâ  cliiiniqucâ  qui  ^e  pas^t-nt  dans  t'iiitimité  mî^nie  des 
tissus.  L'énergie  libérée  par  ces  rêactioriR  a[)|iarail  dirt^ctemciil  sous  la  forme 
travail  mécanique  sons  passer  par  la  forme  chaleur,  de  mùme  que  dan«  un 
ël^tnenl  vollaîque  l'énergie,  provenant  des  actions cliixaiquesquis'v passent, 
s«  innnlre  sous  la  forme  du  courant  électrique  dans  le  conducteur  qui  joint 
les  deux  pdles. 


SOURCES   DE    LA   CHALEUR    ET   Dl    TI\AVA[L    MECANIQUE 
CIIKZ   LAMMAL 


Sources  de  la  chaleur.  —  Juaqti'à  Lavoisicr  les  Ulét^ti  émi?;cs  f^ur  les  sources 
de  la  ctiakur  nniuiale  »ODt  des  plus  fantnisistes  et  ne  ropo^ui^nl  sur  aucune 
obecn-alion  précise.  C'est  après  avoir  établi  la  composition  de  l'air  en  1777 
qnc  Lnvoisier  ramène  les  phénomènes  de  la  respiration  h  ceux  de  la  combus- 
tion du  charbon  et  de  l'Iiydrugêne  et  eu  fait  la  ^oun^r  de  la  chaleur  nniuiale. 

«  La  respiration  n'est  i)u'une  cotnbuslion  lente  du  carbone  et  de  l'hydro- 
gène, dit-il,  qui  e^^t  t^emblnble  en  tout  h  celle  cpii  s'opère  dans  une  lampe  ou 
dans  une  bougie  allumées,  et.  sous  ce  point  de  vue,  les  animaux  qui  re&piront 
sont  de  véritables  corps  combustibles  qui  brûlent  et  se  consomment.  • 

Le»  successeurs  de  Lavoisier  aduptonl  complètement  ses  idées,  Dulotig  et 
Oesprclx  cotre  autres,  et  ce  n'est  que  de  nos  jours,  avec  l'aide  des  données 
de  la  thcnno-cbimic,  qu*"  l'on  peut  revenir  sur  ces  idtVs  de  Lavoisier  elconce- 
voir  d'une  manière  plus  générale  les  sources  do  chaleur.  Ces  sources  de  cha- 
leur sont  les  suivantes  : 

OxTDATioss.  —  Les  oxvdntions  son!  évidemment  les  sources  de  chaleur  les 
plus  importantes  au  point  de  vue  de  la  quantité  de  chaleur  produite.  Aussi  la 
mesure  de  l'oxyç^ne  absorbé  et  dn  CO'  rendu  demeure  toujours  fort  impor* 
tante.  Mnis  u»  ne  p*-uL  pas  tirer  de  ces  données  et  de  la(ïuniilité  d'hydrogène 
liriilé  le  cjileu!  de  la  eliuleur  lolnle  produite,  parce  que  :  1*  l'oxygène  employé 
à  ces  combustions  n'est  pas  à.  l'état  libre,  mais  provient  de  l'oiybénio- 
globine.  Les  combustibles  organiques  doivent  d'abord  enlever  l'oxygène  h. 
l'oxyhémoglobine  ;  celto  réduction  est  une  réaction  endolherniiiiue;  ^â"  une 
m^mc  quantité  d'O  consommée  peut  produire  des  quantités  de  chaleur  furt 
différentes  suivant  qu'elle  esl  employée  h  brûler  tel  ou  tel  aliment;  3"  les 
méuies  quantités  de  CO'  uu  d'U*0  formées  peuvent  avoir  donné  lieu  à  des 
quaulités  de  chaleur  fort  dilTércnles,  suivant  qu'elles  proviennent  de  corps 
déjii  pins  ou  moins  oxydf-s;  4"  enfin  les  oxydations  incomplètes  peuvent  dé- 
gager une  quantité  considérable  de  chaleur  sans  mettre  en  liberté  CO*  ni  11*0. 

Autres  hûctioks.  — A  c6lé  des  oxydations  il  convient  de  placer  d'autres 
réactions  qui  se  passent  au  sein  de  l'organisme  animal  et  influent  sur  les 
quanlités  de  chaleur  dégagées.  Parmi  elles  se  placent  les  hyrlratations  cl  les 
déshydi'odUioHs,  les  (iéUotiblemenis,\es  synthèses  et  les  fermentations. 


soi: 


CnALEUR    ANIMALE 


Sources  du  travail  mécanique.  —  Liebig  en  IK42  voolut  altribucr 
travail  uiusuuluiri-  iraiiln^g  sources  que  celle»  de  la  chaleur  animale.  U 
ccLIr  Uii'toric  Inngtcmiis  en  faveur,  tes  hydrates  Je  carbone    qui  b'ojctiIi 
lacilt'iiieiit  et  brillent,  sont  les  alimenU  i]ui  produls^'nt  spécialement  (« 
leur.  Ce  sotil  les  alimenli  de  chaleur  ou  aliments  respiratoires  ou  oa/w 
gènes.  D'autre  part  l'élénient  essentiel  de  lou»  les  tissus,  le  protoplacnu 
ganique  se  compose  de  corps  albuminoïdes.  Le  lissu  musculaire  snrloul 
contient.  I^  muscle,  par  le  fait  du  travail  qu'il  produit,  doit  donc  se  de 
lui-même  ci  emprunter  au  sang  l'albumine  pour  réparer  tms  pertes.  Les 
mcnts  aiQlés  sont  ilonc  des  aliments  plastiques  ou  des  atimt^nts  de  fi 
dynamoffénes.  Celle  Iht^orie  très  simple  et  Irèb  allrayante  comporte  un  c< 
laif»  nombre  d'objecliuns  : 

\'>  Le&  herbivore»,  dan»  l'alimcnlalion  desquels  les  corps  non   azotés  p 
dominent,  sont  d'excelleuls  producleure  de  travail.  Les  curuivure!)  au  coi 
traire  en  sontde  tr^s  médiocres;  ce  devrait  être  le  contraire  d'après  ta 
rie  lie  Liebig. 

3"  La  destruction  des  albuminoï<!es  «l  la  production  d'urée  qui  es  est 
cousèqucDCC  devraient  au>imenter  avec  le  travail  produit;  or,  il  n'es 
rien;  témoin  l'expérience  Ar.  Fîek  cl  de  Wislicenus  (ascension  du  Faulli 
dans  laquelli-  l'unk-  excrétée  fut  ft  peu  près  en  mftme  <]unntité  pendant 
après  l'ascension,  qui  nécessita  une  production  de  travail  considénbl 
que  les  jours  précèdeals.  De  plus  l'évalualton  de  l'énergie  indiquée  p«r 
rormatiuu  de  l'urée  couvrait  h  peina  riîuRrgie  totale  dépensée. 

8"  Dans  l'analyse  directe  des  déchets  musculaires  on  iTOuve  des  corp»  qui 
ne  peuvent  [irovenir  que' du  l'oxydation  des  hydrates  de  carbone. 

4''Kntiii  les  ouvriers  et  les  paysans  qui  prudutsenl  une  grande  gomme  lit  , 
travail,  mangent  une  trèb  pt:tite  quantité  de  viande  et  une  quantité  coQSÎiU 
rable  d'hydrates  de  carbone  :  graisses,  pain,  pommes  de  terre,  lard,  etc. 

La  tlii'rorie  de  Liebig  ne.  peut  donc  plus  être  acceptée  ;  d'ailleurs  le»  rictV 
travaux  de  Cliauveau  et  KaufTmann  (1887)  ont  démontn';  direclemeut  que  ■ 
travail  musculaire  détruit  de  la  glycose.  On  est  donc  conduit  à  admettre  trt 
t'ick  que  Itf  muscle  est  analogue  â.  une  machine  qui  brûle  des  hydrate^  d 
carbone  et  des  substances  non  azotét-H.  Mais  ]c.  fouctionnemenl  de  cette  mi 
chine  iib  va  pas  sans  une  certaine  usure  de  ses  oi-gancs  et  c'est  h  leur  cép< 
ration  que  sont  utilisées  les  substances  albuminoïdes  contenues  dans  lésa. 
ments.  La  source  de  travail  consiste  donc,  comme  la  soui'cede  chaleur,  dai 
la  combustion  des  hydrates  de  carbouc  et  des  corps  gra». 


Influence  du  système  nerveux  sur  la  production  delà  chaleor  animal 

—  Celte  irillueiiee  s'exei"ce  de  deux  façons  dilït-renles  ;  1"  elle  auguit-uU'  t 
diminue  dans  l'iulimité  des  tissus  les  processus  chimiques  intra-cvllulain 
qui  s'y  passent,  d'oii  résulte  um-  varialton  positive  ou  nê^alive  dans  la  p» 
duction  de  clialeiir;  i?  elle  modifLe  la  déperdition  de  calorique  h  la  «urA 
de  la  peau  en  ogiitsant  sur  le  système  circulatoire.  (Nerf»  vaso*ditataldarst 
nerf»  vaso-constricteurs.) 
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L".'  sysl^-me  ucrveux  unvdilic  U;*  «cliaogcs  iolra-collulaires  ilan»  tnus  Ica 
Uhaus,  maift  «ott  noLlon  t-sl  Irês  efricncc  âur  Ivi  Ihiu*  musculaires  et  gUiidii- 
inire*.  L'n  inus»^lc  qui  se  iNintrncto  sous  l'inOiiPiicp  de  son  n^rf  niutcur,  i|u'il 
prf)tlni«i!  ou  non  du  travail  [nt-cauii|ur,  ■l'a^chaun't*  ht^aueoup;  un  muscli'  au 
refioii  nu  [larulysé  fait  \*ini  de  otinicur.  La  lempéruturc  «l'un  chiAti  U'taiÙBÛ 
par  rpxoilalioii  ('■U-clriquc  dv.  la  imu'llc  fwul  h  «Icvit  ju34|u'Ji  tî  et  (î  ilcf^rv*  au- 
•  li'flHus  tic  lii  nonnalo;  di;  uii^ini;,  «niTitiii;  l'adi^tiionlrê  Claudi.'^  Bernard,  m  l'on 
-•fi'tionnt^  la  moelle  d'un  chion,  la  lempôralure  du  clitiMi  [h-ii1  descendre  di> 
39"  il  S(^  environ.  Il  bVgil  «'•vîdL'iumcul  lit  d'une  djniinulion  dans  les  réac- 
tions inlimc»  du  li^nu  niiiëculairi-  provenant  do  la  suppix-ssion  de  riiillux 
iiervcuv.  Duilleur»  le  satin  i[ui  sorl  de  ces  muscles  paralysa»  est  Irijs  rouj^r 
■•t  contient  jwu  d'flcïdc  carbonique. 

Il  en  e-.l  de  mi'nie  pour  les  jîliindes.  Elles  sécrt^tenl  plus  ou  moins  ut  iMir 
conséquent  Ica  réaelidns  i|ui  se  pas^^unt  en  elles  sont  d'autant  plus  actives 
que  l'cxcilnlion  ilu  nerf  est  ellenn^me  plus  intcnAe.  Claude  Keniard.Ludwiy. 
Heidenlininunt  démontré  que  l'exeilalioii  du  l»oul  périphérique  de  la  eordedu 
tympan  fait  monter  la  tcmpériiluiï- du  Ning  veineux  qni  revient  de  la  (flande. 

L'iniluenco  des  pxcilatioris  cérébrales  sur  la  ealorilication  peut  s'expliquer 
ijc  In  ni<*nn>  faeiin;  elles  n'agit^scnl  pa»  aur  tel  ou  tel  oi-gane  parliculier.  nmi<i 
bien  sur  tout  l'organisme  pour  ruodifier  le^  échanges  chiiriiques  qui  -Cy  |m^- 
âCDt.  C'csL  ain^i  que  dans  l'excitation  directe  par  pîqilre  ou  écrasenicnt  de  la 
iiiiiollu  cervicale,  ou  du  mcaocéphnlc,  du  pont  de  Varole  ou  de  la  prolulié- 
niiice  annulaire  on  o.  vu  se  produire  chez  le  chien  une  liyperihcrniic  cunsiilé- 
rftble  (Tcherchichin,  \Vood,  Quinekc,  Naunyn).  Cli.  fticliet  a  montré  qun  si 
l'on  enfonee  dans  la  région  nntéricnre  du  cerveau  d'un  lapin  une  aijL;uille 
mince  ou  un  slylel,  un  voit  la  température  de  l'animal  mouler  rapideuienl. 
Datis  les  cas  oii  rexpéricnce  réussit  bien,  l'ascension  thermique  peut  dépasser 
Iroi^  degrés:  l'animal  dc  présente  d'aillfurs  nt  contracture  ni  |iaralvdie. 

La  déperdition  du  la  chaleur  â  la  surface  dc  la  peau  est  encun*  kuus  la 
t'épendance  du  isystème  nerveux.  En  effet  l'irripalion  sanguine  tend  à  élaldir 
un  équilibre  <lc  Icmporalure  entre  les  partie.^  profondes  et  les  parlicH  jpéri- 
phériquc»  par  convcction  directi?  dc  la  chaleur,  ta  quantité  de  chaleur  qui 
arrive  aux  partie?  périphériques  est  d<itu',  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
propiTlionnclle  a  l'activité  dc  la  circulation  dans  ces  parties.  Or  c'est  par  les 
nerfi*  va-so -dilata leurs  et  vaso-constricteurs  que  celte  activité  est  modifiée  pur 
Ipayslènie  nerveux  suivant  les  cîivonstances  extérieures,  d'oii  une  dépei>li- 
Uitn  plus  ou  moins  abondante  dc  chaleur,  minime  lorsque  les  vui^ise^iux  »c 
contractent,  considérable  loi'squ'ils  se  dilatant.  H  résulte  de  ce  dief  une  ré- 
(^ulation  de  lu  production  de  chaleur  par  le  système  nerveux,  régulation 
qui,  conmie  noui^  Pavons  vu  pour  les  animaux  hoiueuthcrmus,  est  diflieile- 
ment  misa  en  défaut. 


Centre  uervenx  thermique.— L'existence  d'un  centre  nerveux  Iherniiijue 
'iciat,  bien  qu'admise  par  certain!!  auteurs,  ne  semble  pas  encore  compljr- 
iitiul  démontrée. 


rai*ioLor,ii!  miiiiNE.  —  3'  ioir. 


M 


H.  —    FONCTIONS    DE   RELATION 


MECANIOLE  AMMALE 


La  machiue  âuimale. —  L'Iionime,  au  point  do  vue  nif-caiiiqur,  |ici 
coiiBidért-  comme  une  macliine  complexe,  formée  elli'-nn>nic  couiniirlo 
aiacliiiie»  compK'xcs  utilisées  dan»  linJuslrie,  par  fassfintilaijc  J«i 
siinplt>:i,  leoiers,  jtoulics,  plans  inclinés.  Comme  clans  louli>  Im 
un  oi'fianc  est  le  siège  cl  le  producteur  du  traTai),  qui  o<it  i 
forimi  et  ulili!*f  par  les  divers  autres  orparn-s  absolument  p.:    .j^  - 
cliine  animale.  Cet  organe,  source  de  tout  travail  chez  l'honime  et 
maux,  c'est  Itî  muscle.  La  coiitraclion  inu^i'ulatre  rri  Ofiissanl  sur  Irti 
leviers  qui  fornieiil  te   si^ueletlc,  produit  tous  tes  eiri-ts  sliiliqii''-<rlj 
mique»  que  nousî  coustatuns.  Dansce  qui  va  suivre,  nous  éliidiAMUii i 
âivement  :  V  le  mode  de  production  du  travail  par  le  muselé  au  puioli 
mécanique  pur  (ce  ^ujet  ayant  été  traité  Ji  tousle^aulreK  poilils  il?  TUe,| 
le  chapitre  Thermodxjnamique animale)',  ï'  les  machintrs  simples, 
articulation»  destinés  à  transmettre,  transformer  et  utiliser  rc  travidj;! 
eflels  statique»  et  les  mouvements  résultant  de  cotte  ossocialioD  du 
actif  et  des  leviers  osseux  passifs,  tels  que  la  station,  la  loeomolioa.  dt^ 

Travail  du  muscle.  —  La  propriété  essentielle  de  la^fîbrc  mu!*til«it( 
de  tie  raccourcir  par  M  contraelinn,  tout  niu»ele  ou  fragment  de  mtt»:Ie.i 
poHr  de  c«B  éléments,  se  raecourcim  également^  tontes  les  foi»  que 
e.omposantes  se  contracteront. 

Il  en  résultera  qu'un  muMclc  rectiligne  rapprochera  scî;  dei)\  poil 
sertion;  qu'un  muscle  courbe  se  rappmcliera  de  la  corde  qui  le 
qu'un  muscle  circulaire  ou  annulaire  verra  son  périmètre  diminum 
pace  vide  à  son  centre  réduit  à  un  point  ou  à  une  ligne  (spliinctcrs.  i 
lairu»)',  qu'un  muKcle  en  funne  décalotte  ou  de  dôme  se  rajiprocltrrai 
passuDt  par  ses  bords  (diaphragme);  enfin,  qu'im  nmscle'cj'eux  dimmiieni 
onpitelu'  intérieure  (eœiir).  A  tous  les  mouvements  produit»  par  la  tobI 
lilé  de  la  libre  musculaire,  sera  en  général  opposée  une  certaine  rcsist 
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eVst  la  grandeur  de  cette  réâislanec  vaincue  fît  l'êtAnduA  da  mouvcinciil 
efTectué,  qui  mesurent,  comme  nous  allons  le  voir,  le  Iravait  produit  par  \c 

muscle. 

Facteurs  du  travail  musculaira.  —  Lv-^  facteurs  du  travail  musculaire, 
lïoiiiino  it^n  factciii's  du  travail  d'une  force  quciconriue,  sont  au  nomlire  de 
deux  :  1*  l'intensité  de  l'elTort;  !2"  la  lun^oicur  du  clieniin  parcouru  par  le 
point  d'application.  Un  muscle  donne  produira  donc  un  travail  d'autant  plus 
considérable;  1*  que  l'énergie  de  sa  contraction  sera  plus  grande;  2"  qu'il  fera 
parcourir  h  atm  insertion  mobile  un  chemin  pluit  grand. 

Energie  de  eontniction.  —  Considérons  d'abord  le  premier  facteur  du  Ini- 
vnil  nimtculaircetdumanduns-iious  comment  varie  l'ôncr^fic  de  la  contraction 
iruii  muscle.  Un  muscle  quelconque  est  fomit'!  d'un  plus  ou  moin.t  grand 
numlire  d'éléments  tous  semblables  entre  eux,  ayant  les  mêmes  propriétés  et 
au  même  degré,  telles  que  la  contractililé  et  l'élaHlicité.  CtiL  élément,  c'est  la 
fibre  musculaii-e.  Si  l'un  connaissait  l'énergie  élémentaire  de  contraction  de  la 
(itire  musculaire  et  le  nombre  de  Ubi'es  contenues  dans  un  muscle  donné,  un 
pourrait  l'acilemcnt  cotiiiuitre  l'énergie  intégrale  de  contraction  de  ce  muscle 
et  celle  d'un  muscle  quelconque  dont  on  connaîtrait  aussi  le  nombre  de  libres 
composantes.  I/évaluation  du  nombre  de  fibres  élémentaires  que  contient 
uu  muscle  étant  d'une  grande  difficulté,   1rs  physiologistes  ont  évalué   lu 

iion  transversale  du  muscle;  le  nombre  de  libres  élémentaires  étant  éx\- 
'i^mmunt  propurtionnnet  à  cette  section,  les  énergies  de  contraction  de  deux 
muselés  de  s«ctii»ii^  connues  seront  proportionnelles  i\  ces  sections.  De  pin», 
si  l'on  connaît  l'énergie  de  contraction  do  l'unité  de  .section  du  muscle,  on 
pourra  évaluer  l'énergie  de  contraction  de  ton!  muscle,  en  multipliant  sa 
section  par  cette  constante.  On  a  donné  au  nombre  qui  représente  l'éncrgn' 
de  contraction  dif  muscle,  sous  l'unité  de  «cclioo,  le  nom  ôc  force  spécifique. 

L'évaluation  de  cette  force  spéritiquc  du  muscle  a  été  faite  expérimentale- 
ment pour  les  muscles  de  quelques  animaux  appartenant  aux  divers  degrés 
de  l'éclielle  animale. 

L'unité  lie  section  est  le  centimètre  oarn-.  Voifi  les  n'-sultats  livuvés  : 


uu 


ttrUx  AMUULC 

ÉKMGie  DK  coxTiucnori 

A  LU  VHS 

<îfl'IIUllllIl,'  ....           ... 

K<Ml«r. 
Uarey. 

[Pour  les  insectes,  IcscbilTrcs  trouvés  sont  variables  avec  la  classe  à  laquelle 
appartient  laniuial.  Cependant.  Platemi  et  Straii^-i-Durckheini  mit  Irxiuvé  que 
l'éueiTjic  de  contruction  d'un  muscle  d'insecte  dépusserailde  beaucoup  le  plus 
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Raccourcissenient  musculaire.  — CV«tle  secontl  roctcur  Ju  Immiii 
t'.uittire.  Toulcscliose*  i-gali-s  «l'aillpuni,  le  Iravjiil  tl'uti  musrlc  *<■< 
plus  graiii)  qu'il  rapprochera  *lav»ntn^  ses  àflux  points  il'inMri;.  i.  . 
à-dirc  <|uc  son  raccoiiruisspment  srra  plus  cunsiflt-rablf'.  Mais  Ir  nnr-  . 
scmf'nt  d'un  inii!*clp  «'nlier  tic  ilt-pcinl  pas  sptilriin'nl,  coininc  il 
lout  (l'aliunl,  lie  la  longueur  i1<ï  ea  muscle  nu  n^pti»,    il  ciL'|»cnd  m.   . 
difprlitin  il<^8  fibres  qui  Iecomp<»setilctdelvurubiiiiiiîU>  plu^ou  inuin>t: 
|i«r  rapport  «  Ift  direcljim  du  mouvenn'iil  ji    pnMluirc    Ran-nuMil 
ijuiU'  fdl  riullu.  cl  l'un  ne  peuL  cilcr  <|«i?   qurlijlios    rtiui^clt-s  dusu  .     _ 
^oiit  parallèles  à  la  dircclian  du  ntuuxemeiil  provoqué  par  li-ur  i 
ini^ni,  lelfi  sduI  le  eottturier,  !<•  yramf  Uroîi  de  l'aMomm.  \v  ttn 
fJïeii  vl  quoliiut'*  Autres.    lians   ce  en»  particulier,   un   p.'ul  c^u 
inoycrmf  le  raceounù-t^emeut  ihi  muscle  eu  contraction,   lorsqu'il  n'Ht 
tU'laehf  ûc  Taninml.  est  d'un  liiTs  di*  sa  longumir  ati  rp|io«  CMnn-vl 

En  n'^aumé,  on  peut  dire  qu«  la  qiiutilitù  iIc  travail  «ju'im  iiiusrl<' |,.(iT( 
Iu<!r(laii3  l'uuili^de  lemps,  c'esl-à-tlirr- wi^yKissuMcr,  est  proporliaDOclkl 
section  •'!  il  sa  longueur,  ou  encore  au  nombre  tics  libres  olémeatuM^ 
le  coiu|K>M-nt,  nu  pluii  sinipicmeitl  encore  h  son  fiotd.<.  Cr-ltc  iSrnluJilMNii 
porte  ni^cesaaircmenl  ilo  grandes  variuliutiis  pour  un  uit-tii<>  niUKcIr,  an 
lient  aucun  couiplc  de  l'iulent»ilé  de  l'cxcJUlion  et  du  l'inlluence  du  m 
nerveux  ;  la  pesée  îles  muscle»  ne  peut  donc  donner  que  des  n-saltiUi 
[Kiratirs  »ur  la  pui^ftaiice  avec  laquelle  ils  travaillent  liabiluellciiieflL 
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Itarcnierit  le  travail  produit  directement  par  la  contraction  niu^mbir» 
utilisable  le!  quel  pour  les  In?«oins  île  l*pconi»mic.  Ilahiluellemi-ul  il« 
facteurs  du  travail,   intensité  de   l'etT.trt  el  elicniiu   parcouru,  l'un  a 
d'êlr<*  Augmenté  ou  diminué,  laudï^.  que  Taulre  al  dimiuui'  ou  aoi 
proportioniictlcmeat  ;  en  un  mot,  le  travail  a  liesoin  il'^tre  changé  àâm 
forme  et  c'est  au  moyen  de  lunehines  •«impies,  hxu'ers.   poulies 
rlinrg  que  cotte  trarisfurmalion  s'up&re  dans  la  nuurhineaiumalceoi. 
les  machines  industrielles.  Opendant  il  est  un  certain  nombre  tic 
dont  le  travail  direet  est  ulilisi-,  tels  sont  la  plupart  de*  iinisrleit  di-  Ut$ 
le»  peaucicrs,   1rs  spliinctei-s  ;    mais  en  génènil,  le  muscle  n^nlsuruw 
nliinc  simple  cl  le  travail  qu'il  Tournit  ne  devient  uliliftabluqu'apn-KM 
fuimation  par  cette  machine. 

Leviers.  —  Ue  ces  machiner  simples,  de  beaucoup  Iti  plus  importa 

te  levior.  It'uprfcs  sa  di^flnitîon  eu  mécanique,  c'est  une  hiirre  ri;iid«-  .is»«p. 
Il  tourner  anliuir  d'un  puint  fixe,  uuumie  point  d'appui,  et  i.-n  'b-ui  {■•».,■] 
de  laquelle  sont  appliquées  deux  Torccs  cunlruircs  l'une  appelée pui'wtfar^ffj 


ts  ossEirx 
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îïï^TJSmffîf^^Jr^rîiiciiN-  n'i-rl  l'équilibre  de»  leviers;  pouniuim  levier 
»oU  en  ôiiullibry,  il  fniil  ''I  il  ^tiflit  i|(io  len  moments  Uu«  Forces  qui  lui  sont 
applii)u<*<-s  !4nirnt  égaux.  On  sAÎt  d'aillciint  <|ue  le  moment  d'une  Torce  e«t  le 
jiroiluit  de  riittoDsité  de  celle  force  par  la  longueur  du  bras  de  levier  sur 
le<iuel  elle  s^il. 

Os  dèlinitions  de  mécnnique  t^Uint  9o  mm  aire  m  en  l  rappelées,  examinons 
iinnti  quelles  conditionit  1rs  leviers  sont  utilisé;!  dans  l'écouoDiic  \\%  peuvent 
i^lre  utilisés  ti  produire  :  1*  des  ell'els  tWf/uHibre  et  dans  ce  cas,  dea  deux 
fiietcurF  du  travail,  le  ctieniin  [un^ouru  et  l'otTort.  aucun  ne  prédomine  sur 
l'nutre;  f  ils  peuvent  servira  nutïinenter  l'elTort  nu  détriment  du  chemin 
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Piy.  îjft.  —  l^Tior  Ju  itrpinicr  genre. 


Fîg.  S5t.  —  f>|uiUbfT  de  la  t^ie  sur 


parcouru  cl  produire  suivant  une  r^rprrssîun  consacré»?,  bien  qu'impropre. 
des  etfetà  Ac  foixre;  3"  enftu,  lU  peuvent  servir  ii  faire  prédominer  le  chemin 
parcnuru,  nu  délrimenl.  de  l'eiTnrl  et  produire  sniviuit  une  expression  égale- 
ment improprt'  des  elTcU"  de  muwemml. 

A  ces  trois  lilTet!»  À  oliti'tiir,  ciirrespondenl  troiit  sorte)^  de  leviers,  dont 
diacuae  cet  employée  dans  l'économie  pour  réa.liser  l'un  des  traÎ!!  elTets,  ù 
l'esclusinii  des  deux  autres  ssortes,  bien  i|u'uii  levier  quelconque  puisse,  au 
point  dr  vue  mécanique  pur,  el,  suivant  qu'on  aii^menlera  nu  diminuera  le 
bras  de  ta  pui»»ance  pour  diminuer  ou  augmenter  le  bras  de  la  résistance. 
produire  les  trois  effets  précités;  effets  d'équilibre,  effets  de  forec,  effets  de 
uumvenieiit. 

C'est  le  ievifv  <lu  premier  genre  qai  dans  l'économie  produit  les  t'/fetx 
iCé'iuifihrt^  (lij!-  250).  Rappelous  que  dntis  lf>  levier  du  premier  penre,  le  point 
lixr,  l'urliculation  du  levierO.  est  placé  entre  les  points  il'applicaliun  L  el  L* 
■le  la  puissance  el  de  la  résistance. 

Connue  exemple  d'un  effet  d'équilibre  produit  dans  l'économie  parmi  levier 
du  premier  genre,  citons  le  maintien  de  la  léle  sur  rarticulalioii  la'cipito- 
ntUiîdionnc  ((ig.  iXA).  Le  centre  de  ^ri^vilé  de  Ut  télé  étant  en  B,  la  pesanteur 
agit  comme  résistance  en  B  H.  tendant  fi  faire  basculer  la  télé  en  avant  autour 
de  l'articnlntiou  occijulu-alli>idienne  en  C.  La  puibitance  représentée  eu  Â  I*. 
cl  contftilure  pur  les.  muscles  de  la  nuque,  fuit  équilibre  à  la  pesanteur. 

Cest  le  levier  du  sn-ond  yenre  qui  [uoduit  les  effeti  de  forci  dans  l'éeo- 
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nomie  (llg.  %i).  Dans  ce  levier.  !f  bras  0  1/  sur  li'(|Ut>l  agit  la  r«&i>-i:iii 
Nïujoiirs  jiluB  courlquo  le  bras  0  L,  sur  l^qui'l  agil  In  iniissiiiict'.  Il  en  niî^ull* 
■'Il  vertu  du  princi|}«  àa  moments,  que  la  puissance  est  toujours  pliii|i«lil 

1 
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I^g.  ^8.  —  Lerterdu  «ccoiul  gtinre. 


^P- 

E^g-  ïîi'S.  ^  Action  lie*  mtMcJps  »olMn 
cLjuiiieaus  ■tar  un  lrv\pr  du  2*  peam 


P4 


rpic  la  rrsititaiiRo.  l.n  n'^sitiLancr  vaincue  pcul  iloiic  être  coiisitléralile,  eV^ 
t'D  quoi  consisLc  l'elTct  de  forci!. 

Le  soulèvement  Ou  poids  lolal  du  corps  par  rinlc^rmûdiaire  d'un  iHVterdi 
second  genre  est  un  exemple  d'un  ciTet  de  force  dans  l'économie  (Vik-  i53( 
Le  point  fixe  du  levier  est  en  C,  au  poiiil  où  rextrémilé  des   uiélalarsieos 

repose  sur  le  sol.  Le  poid»  du  cor|». 
tmnsmis  par  les  oa  de  la  janibf, 
agit  eu  It,  au  niveau  de  l'urlicult- 
tîon  tibio-laraiennc;  cnlïn  l«  pui^ 
9.mic»''  représentée  par  Icit  muscln 
juiiu'aiix  <il  le  soléaire  H,  RgH  ta 
P,  au  niveau  du  point  d'insertion di 
tendon  d'Achille  sur  le  ealeaiiéiuB. 
Ltf  ifrvier  du  Iroi&iètnt^  ffnire  I^^^ 
duit  les  effets  de  mouvement.  Il  «*  l|i 
le  plu*  répandu  dans  récooomic- 
Dans  ce  levier  (fig.  iîtii  le  br»» 
0  L'  sur  le(|uel  agit  la  rêsislaiio- 
csl  toujours  plus  lon^;  que  le  hm 
OL  sur  lequel  agit  la  puissance.  H  eu  résulte  que  le  chemin  |>arcouru  [wr  ' 
la  résistance  l'cmporle  sur  le  chemin  parcouru  par  la  puissance.  C'est  l' 
levier  t[iu'.  lums  trouverons  dans  les  membres  dont  les  mouvemcnLs  dniveut 
avoir  une  certaine  amplitude.  . 

Le»  exemple»  de  ce  levier  sont  Irî'S  uornlireux  dans  l'économie  ;  h  peu  pr*^B 
tous  les  mouvements  d'extension  et  de  flexion  des  membres  se  font  parsou^ 
intermi'-diairp.    Citons  parmi  eux,  la   flexion  de  l'avant-hms  sur  le  l»ra* 
Ifig.  555).  Le  point  d'appui  du  levier  est  en  (»,  au  niveau  de  l'articulatiiui  Jo 
cuudc.  l-a  rèsistfiuce,  représentée  par  le  poids  de  l'avanl-Lras  cl  parle  poi'I< 


Fig.  S>%i.  ^  Lerier  <lu  troùîânte  tjCiini. 
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h  sAoIev«r  louu  daiiK  tu  maiu  e^t  appliqucc  en  R.  La  pui^MnceP  t^^l  foitmic 
pnr  la  mnirncliou  «lu  muscle  biceps,  que  nous  suppitseroiis  seul  en  jeu  dnns 
le  tnouvcmcnr  <1<^  lltxion,  bien  «(uc  d'autre*  muscles  y  parlicipont.  Il  eal 
l'aeile  ilc  voir  sur  la  (Iguro  que  les  points  «l'appiicniion  de  la  puissance  et  de 
ta  résislance  ^déplaceront sur  deux  circonri'-renccs  coneentriquesay&nlpftur 
ccntri!  le  point  0  et  que  les  eheinins  parcourus  geronl  cumuie  les  rnyons  «le 
CCS  deux  circoiir<'Ti>iices,  eVsl-h-dMV  <|iie  le  t:))eniin  parcouru  |inr  la  main 
sera  beaucoup  plus  grand  que  celui  pareouru  par  le  point  d'iasertiun.  A,  du 
biceps  sur  le  radius. 

On  trouverait  de  m£me  de»  leviers  du  Iroîsîtiuc  ^eure  dans  leicleiiBion  de 
l'avant-hrati  sur  le  bras,  ilans  l'extension  et  la  flexion  de  lâ  euis-'^e  sur  le 
basâin,  dans  l'extcntiion  et  la  flexion  de  la  Jambe  sur  la  cuisse. 

Il  e:4t  h  remarquer  que  pendant  les  mouvementa,  â  cause  d'ï  la  variation  de 
longueur  des  bras  de  levier  sur  Ics<[uelt<  s*excerucnl  la  puissance  et  la  r^sifi- 
lance,  l'ciTort  musculaire  h 
fûir«  est  t^^s  variable.  Si 
(Aç.  âSd]  on  décompose  en 
effet  .\Pquî  repr*!»enle  la  con- 
traction musculaire  en  deux 
autres  AT,  AN.  la  force  AN, 
sera  seule;  la  force  AT  ten- 
(laul  â  appliquer  l'avanl-bras 
sur  riiunu'-nis.  Or,  cette  force 
A  N  subira  des  vorintioiis 
<|uan<l  l'anfilc  que  fiiit  le  bras 
avec  l'avaut-bras  cUaintera.  On 
trouve  par  de^  considérations 
IrigonomOtriques  en  dehors 
lie  notre  sujet,  que  cette'cojnposanle  A  T4,  dite  composante  rotaloîrc,  croît  Ji 
mesure  que  l'angle  dn  bras  et  de  Tavant-bras  croit  de  0"  ù  90"  pour  dé- 
croître ensuile  lorsque  cel  angle  passr  ile  90"  h  180".  Quant  il  la  force  totale 
musculaire  à  ilévelopper  elle  va  constamment  en  augraenlunt  a.  mesure  que 
le  même  angle  augmente  (SclilagdenbaulTcn,  !mberl). 

Articulations.  —  .Nous  n'avons  à  considérer  les  articulations  qu'au  point 
Je  vue  mécanique.  Ce  sont  les  centres  do  rotation  des  leviers  dont  1rs  mus- 
cirb  sont  Ie$)  moleurb.  Cfà  centre»  ilc  rotation  peuvent  permettre  des  mouve- 
mcnls  plus  ou  moinsétcndus  ;  les  articulations  qui  (lermcttenl  la  plus  grande 
Muiplilude  de  mouvement  sont  celle»  dont  les  surfaces  articulaires  soiit  des 
4Uffav6lt  fphèriijues  (ènartliroscsj.  Le  levier  osseux  qui  a  pour  point  d'appui 
une  telle  articulation  peut  se  mouvoir  dans  tous  les  plans  et  décrire  des 
monvemrnts  de  eirenmduclion  limit<^.s  par  un  cône  fi  angle  plus  ou  moins 
ouvert  ayant  pour  sommet  le  centi-e  de  la  spbtii'e  qui  termine  le  levier  dans 
rartiL-ulalion.  (Ilouiérus  et  articulation  scapulu-humérale;  fémur  et  arltcu- 
tnlîun  coxo-fémoriile.) 


F1|;.  'ihà.  "  .\cii»ii  <lii  iiiii-cln  bi^ps  sur  un  levier 


fiOO  MÉCXNIyUE    ANINAI.K 

Les  nrlrpiitalron?  ilnns  lesquHIt*  les  siipfnce^  articulaire'*  ^oul  Jei 
rfW5  (giiiglymc,    troclilre)  prrfneltcnl    un  Irvier    Joui    rllcî-    *i>Dl  ip 
J'nppuI  lies  mouffîments  dnns  un  seul  plan  perpcudiciilaire  k  laïc 
anx  lieux  rylliKlres  ai-lleulaîros.  Tanl<Jl  d'nillnirs  cra  cylîndre-s  oui  va  iwi 
invariable  dans  toute  leur  longueur,  UultM  au    (.Npiilpaire  ces  cvliudmi 
des  rayonsvarialilesliien  queconscrvanllemAme  axe  (nrttculaliuadni 
Dans  ce  eaK  et  dans  dett  eas  •(«^■mldahles,  la  surrace  articulairi*  île  l'otl 
ii'efil  i|ue  In  rr:|tro(lui:lion  en  creux  de  lu  surface  articulaire  de  t'w  no 
Les  firtic ululions  duit:'  le^qucdles  les  surfaces  articulsireimml  deaj 
(arilirodies)  iiennellfuL  les  niouveniciitii  let^  moins  lïtendus.  Ces  moi 
consifiteiiL  liabituidloinent  eo  tiu  (flissement  des  surfaces  tune  sur  fl 
avec  ou  sans  éciu-leroenl  de  ce»  surfaces. 

Rôle  fie  !a  force  (Vaiihésion.  —  Pour  qu'une  articiilalion,  sortoili 
artieululion  des  deux  prcinier*^  jçenresjénarthrosc,  ou  giiiKlyirrc)pui*iH 
lur^r  totiA  les  mouvements  compatibles  avec  •;«  nattirR,  il  est  uè<e^:<urr^ 
les  surfaces  articulaires  soient  roninlenucs  en  contact.  C'est  <lansf^  an 
lenieul.  eu  eiïeL,  que  les  deux  surfaces  sptiériiiues.  dans  los  éiiarthrofia.4 
mèuip  centre  el  que  les  surface»  cylinilriques  dans  les  ginglyme^tetl 
oui  nit'mc  axe.  Ce  eonlact  c»t  tnaînti^nu  non  seulement  par  l'éltstiG 
parties  molles,  muscles,  lifiamcuts  péri-articulaires  et  inlra-arlic 
mai»  encore  par  deux  forces  moins  iH'identcs  tout  d'abord,  lufjtis  trèsi 
cependant  :  l'attractiou  nioléculati-e  d'uuû  part,  la  prcssiua  alaio«|i 
d'autre  pari.  Ou  sait  en  effet  que  rallraclion  moléculaire  s'ejcerceeaL 
parties  d'un  mtme  corps  d'abord  séparées  puis  rapprochées  jusqu'su  < 
un  duuiie  à  ce  pticuomèue  eu  physique  le  nom  d'aUhèsion.  La  coucli^i 
de  synovie  qui  peut  exister  entre  les  deux  surfaces  articulaires  rappr 
ne  peut  que  favori'^er  l'adhésion,  de  même  que  dans  l'expf  ' 
qui  sort  h  démonlrfr  l'adhésion,  les  deux  disqui^s  de  verre  i  . 
lorsque  l'on  n  interposé  une  gouUclette  d'huile. 

flùle  de  la  fii'ession  atmosphérique.   —    Les  frères  Webcr  onl    ' 
riiillueiiee  importante  de  la  pression  atmosphérique  dans  le  iii-<ii' 
contact  des  surfaces  articulaires.  Ils  onl  fait  leurs  cxpf^nVnces  sur  Tari 
tiou  coxo-fémnralf   :  ayant  pine/-  un  cadavre  les  jaoïbi-s  pendm.* 
tioiuié  toutes  leii  parties  molles  reliant  le  fémur  à  Vus  eoxal,  uni- 
mente,  capsule  articulaire,  iU  ont  conslutij  que  la  têtu  du  fémur  n'ul 
pas  la  cavité  eolyloide  nialpré  le  poids  total  du  membre  qui  l'j    - 
Si  l'on  su|*primait  linfluence  dt-  la  pression  almosplu'rique,  soit  •  i 
rentrer  l'air  par  If  fond  de  la  cavité  forre  b.cet  clfet,  soit  eu  pla<;ai)ii| 
eulatioii,  couvenabli-niml  préparée,  sous  le  récipient  de  la  m»ehine| 
tique,  la  tête  du  fémur  abandonnait  aussil<5t  sa  cavité.  Ces  faitit  dt-no 
bien  que,  même  sans  le  secours  des  parties  molles,  la  prr-ssion  al 
riqtie  peut  maintenir  la  tête  fémorale  dans  sa  cavité  arlieulaire.  etWiliP 
pcudanl  lîi  marche,  de  tout  le  poids  du  membre  inférieur,  l'action  (t*  b*^' 
des  de  la  unisse. 


CKNTHE  DE  (illAVITÉ  DU  COUPS  DE  L'HOMME  tfil 

EFKETS   MËCAMUUES 
l'ftoDtrr*  Mil  l'actiox  des  hi:3cle&  stm  les  ixvims  «Ttcci^s  iitr  sgctiKiTE 

Noii!?  avuns  étudia  successivL'int'nl  If  travail  du  niuscIr  ei  les  fitrlmirs  tl>' 
cm  ti-nvail,  Ifs  Ifvii-rsqiii  sfrvoiit  ii  li;  InLnsim'ttre  fX  U  le  transfrirmcr;  il  qou:^ 
re^tn  à  éludicr  les  elTuls  mécaniqui'^s  prniliiitf  par  la  cause  aclivc,  Ir  inuscte, 
sur  les  leviers  arliculés  de  l'organisme.  Ces  effets  peuvent  Mre  de  deux 
ordres  au  point  de  vue  ujé(:anii|UL-,  des  effets  8lati<jues  et  des  effets  dynii- 
miques;  noutt  ètudieroua  d'abord  lee  preniiei'8. 

Effets  statiques.  -  Équilibre  du  corps  de  l'horaine.  —  Le  corps  d.' 
riiûinmcèUnl  un  corp^  pcsaiil  en  eontactavec  l'-  sol  [uir  qufltjues-uiisde  s^y 
points,  doit  (tre  snumi»  aux  mêmes  lois  que  les  autres  eorpit  pesants  inerte!* 
placi^s  dans  les  mt-nies  conditions.  Or,  pour  qu'un  .•fcmtilablo  corps  reposant 
«ur  le  sol  par  queltiues-uns  de  ;tes  points  soit  en  rqiiililire,  it  faut  et  il  sufltl 
que  la  verticale  menée  jiar  son  centre  de  gravité  vienne  tomber  dans  le 
polygonf  de smtentaliim  de  ce  corps. {Voir  pour  la  définition  de  ces  expres- 
sions les  Irailés  de  Pli/sique.) 

Centre  de  gravité  du  corps  de  l'homme.  —  Le  centre  de  (gravité  d'un 
corps  tioniofféno  et  do  Tonne  géu un'- trique  prut  être  déterminé  maltiémali- 
■luemenl;  si  le  corps  est  liomouène  et  déforme  irréguliere,  il  faut  avoir 
recours  à  rexpêrienco;  eidin,  gi  le  corps  n'est  pas  homogime,  si  sa  forme  est 
irréguti^re,  mai*  invariable,  l'cxporirnce  peut  encore  «cn'îr  h  déterminer 
son  centre  de  gravité.  Le  corps  de  l'homme  n'est  pas  homogène.  le  thorax. 
par  exemple,  renfermant  les  poumons  remplis  de  gaz,  est  évidemment  d'une 
denïïité  bien  imiimlre  que  (a  ti-te.  boîte  [>>i;ieu!;e  rontplie  de  substances  don) 
la  densité  ei^t  voii^ine  de  celle  de  l'eau.  De  plus,  cl^  corps  n'est  pas  invarîuldi- 
dans  sa  forme,  si  bien  que  le  centre  de  gravité  ne  peut  en  être  déterminé  une 
fois  pour  toutes,  il  eliaiiKt:  de  place  uvt.-c  les  différentes  attitudes.  Il  est  donc 
uécessaire.  lorsqu'on  inJiq\ie  la  position  du  centime  do  gravité,  d'indiquer  en 
même  temps  dans  quelle  altitude  il  a  été  déterminé.  Dans  la  station  verti- 
cale, les  bras  ap)ili(piés  le  long  du  tronc,  la  léte  droite,  le  corps  do  l'homme 
pussi-dc  un  plan  de  syméli-ie;  c'est  un  plan  anlêro-po-s  1er  leur  perpendicu- 
laire â  la  droite  qui  joint  les  deux  pupilles  et  passant  par  l'an^tf  du  nez  el 
l'ombilic*;  le  centre  de  gravité  dans  cette  attitude  doit  donc,  en  vertu  d'un 
prineipe  général  de  mécanique,  éti-e  placé  dans  ce  plan.  Il  s'agit  de  déter- 
miner le  (witd  de  ce  plan  qui  jtiuil  ile  celle  propriété,  liorellî  s'est  servi  pour 
cette  déleruiiuQliuu  du  ])rocédê  suivant  :  il  plaçait  l'individu  eu  expérience 

'  En  réalili'  U  synictrit-   jiar  ra|il>un  i  oo  {ilan  iiV*l  )j»*  |wrfolle;  mm»   «avon-,  <>n  cUdt, 

i|Br  lj   |iIu|iaM  des  ur^'iuir^  coiilrniu  i)itii«  Ir  iliur^x  rt  l'aliil m  lie  «ont  \Hii  s^Hu^Irtqu''' 

HM>ni  pliirfe  [nar  rupiort  k  eu  fl»»  •  EicmiilCi  li^  n>Mir,  le  fntc,  lu  n\t,  l^ntcïtiri,  irtc. 
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sur  un"?  plato-fornii*  hori7jtntaI«  en  équilibre  -.ur  l'arr-le  il'un  anvlH» 
lance  de  grnnilcs  dinicnsions,  de  lellc  Fa^un  que  r*-qiiilibrr  neTillfai 
Le  plan  di'ïLcrminé  par  l'arélc  du  cutitcaii  [;otil''i]ail  le  rentiv  rfepwjl 
déterminait  un  sccund  plan  juiiissatitdcsmi-[nesproprii-t(>)'enani-fltaili 
autre  fai;nti  le  âtijel   en  oxp^;ricncL>,  obli<]UenieiiL  au  coulenu.  fiv 
c'ct^t  au  point  d'intersection  de  ces  trois  plans,  du  ptttn  de  i^^-BiHm 
et  des  deux  plans  dùteniiinvs  cx|M*rîuii'ritoI'îuieiitquc  *f  trouvaille 
gravité.  Un  aduivt,  d'apri.-s  les  rccli<.'ixltes  de  Webcr.  que  le  ccntmltf 
du  corps  de  l'homme  dans  la  station  verticale,  les  bras  ajipliijurslr 
tronc,  les  jambe»  rapprocliées  et  la  tète  Jroile,  fsl  sitn^  il  im  •■>• 
dessus  du  promontoire,  c'est-à-dire  de  l'annitle  formé  par  la  dfnn 
lomlHÛre  el  le  «acrum. 


Station- — Si  nou^  continuons  à  considérer  te  corps  de  l'horniaft 
tudc  pn^ci'dcntc.  puisque  nous  connaissons  le  point  ojj  est  situé  \f  < 
tzr&viU)  de  ce  corps  pesant  de  forme  supposée  in%'artalile.  niMi<ii  pjg 
voir  il  quelles  cundiliotjs  il  devra  satisfniit:  |H)iir  êLri'  en  état  tl'r<)iiD 
un  plan.  11  sera  en  rquilibrc  toutns  les  fois  que  la  verticale  pueutj 
cenirc  de  grflviti>  lombora  dans  le  polygone  do  sustentation.  CcUei 
se  l'éalisem  d'aiilanL  mieux  que  ce  polygone  aura  une  plus  graiulei 
que  le  centre  de  gravilt-  sera  moins  élevé  au-dessus  du  plan,  c'esl-li^ 
dessus  du  sol.  Il  y  aura  dyne  des  degrés  très  variables  daiit  la 
corps  de  t'iiomme  reposant  sur  le  sol  dans  l'attitude  que  nou«  avobsI 
Le  mûxÎQtum  de  sUibilttê  aura  lieu  i]uand  le  corps  reposera  sur  le  mI,| 
sur  le  dos,  dans  le  dêouliitus  dorsal,  le  centre  de  ^«ravitè  se  IroM 
moment-là  li'ès  peu  éU>vé  nu-des«tua  du  sol,  et  la  base  «le  su6lrnl 
maxima;  te  minimum  aura  lieu  lorsque  le  eorpf^  ^era  debout,  repnMl 
dcrnit^re  phalange  îles  orteils,  la  base  de  sustentation  étiint  nlori 
le  centre  de  gravité  étant  h  sa  distance  maxima  du  point  d'appui.  ICI 
(luns  lu  plupart  des  cas,  cet  équilibre  sera  instable,  au  sens  pliyeiqm^ 
car,  si  le  crntre  de  f-ravilé  se  déplace  par  rotation  autour  de  son 
pui.  il  ira  en  s'abaissanl,  ec  qui  est  la  enraclénaliquc  de  l'état  im 
les  corps  ptisojits  reposant  sur  le  sol  par  un  on  plusieurs  points. 

tStatio/i  debout.  — Si  nous  examinons  les  forces  qui  iuten'iennerii 
station  debout  pour  maintenir  le  corps  en  équilibre,  nous  lrouvï>ni^l 
forces  doivent  empt-eher  le  ci>rps  de  loiirner  autour  des    tnii*  ati'!| 
l'un  par  les  arlieulations  coxo-fémornles,  l'autre  par  tc^  orliculi 
genoux,  le  troisième  fnEin  par  les  articulations  libio-tarsiennes. 

,1m  nwtrnu  tlps  iifffciihilîoiis.  coa-.o-f'-tnorahs,  le  corps  tend  à  tMt 
tour  d'un  axe  horizontal  dont  les  deux  ti-tcs  fémoniles  fomirnt  1m -bI'H 
Mais  la  rotalion  en  avant  est  plus  à  craindre  que  la  rotation  en  arrif»,* 
la  masse  des  viscf-n-s  abdominaux  est  située  sur  un  plan  antérieur  (•Vj 
port  a  ]'a\<:  de  rotation.  Au.Ht^i  les  forces  qui  s'opposent  à  lu  ralslùst 
arriére  ne  sont-elks  représentées  ([ue  par  des  niasse-^  musculaire*  rriiW 
ment  faibles,  tandis  que  l'caorme  masse  des  muscles  fessiers  s'Off>oMtl 
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rtitHliiin  en  »>>ant.  Lv  rt^lc.  de  cv»  muscles  dnns  I»  sUilinn  o<tt  (rnillnirs  dt^> 
montré  pur  l'analoinii;  cotiipari-e;  ou  Irouvr,  L'a  elTct,  qu'ils  Mtnt  d'autant 
plus  i]i^vclo|i|ir-s  itaiis  ta  st-rie  animale  que  IVspî>co  rhez  laquelle  on  Ipr  e\&- 
minc  u  plus  de  propeiisiou  ù  »e  Icnir  dnm  la  stalioii  verticale  (singes  nnlliro> 
|ioiiiûrplit's,  kauguroo,  ours,  elc),  tandis  qu'ils  ^oiit  d'une  iinjiurlanoe 
««.■Ondaire  chez  les  quadrupède*  conservjtiil  luiijours  leur  pusitiun  liuri- 
lontate. 

.tu  Hivcatt  lies  gfnotix.  un  oontruirt-,  la  rolalion  a  plus  de  tendance  &  «o 
faire  en  arrière  ;  l'articulation  est  disposée  de  telle  façon  en  effet  que  la  flcïioi» 
«■n  avant  de  la  cuis^jie  sur  la  jambe  est  rendue  inip«-»sible.  tandis  que  le  nn'mr 
mouvenxMit  en  «onK  inverse  itst  facili'  rt  normal.  Pour  l'cnipfr.iier  de  ■se  pro- 
duire pendant  la  slnlinn,  nnu^  trouvons  f^iicorc  là  toute  prâlc  une  mosse 
musculaire  considêrnble  n-prêseulèe  par  le  triceps  rémoral. 

Enlin,  au  niveau  de  iartic\ttatiou  tîbiv-Uir&ienne,  le  ciHT>s  tout  entier 
tend  ti  tourner  en  avant  autour  d'un  Iroifiième  axe  Uorîzontal.  Le  poids  du 
corps  agit,  pour  effectuer  ce  mrtiivi*nicrit.  sur  un  bras  de  levier  ayant  pour 
longueur  la  di^Uiuce  de  la  verticale  menée  par  »on  centre  de  gravilr  à  cet 
axe  passant  par  les  deux  artii-ulations  ti bio-tarsiennes.  La  puissance  qui  s'op* 
pose  à  ce  mouvement  est  représentée  par  tes  muscle*  jumeaux  cl  le  soléairn 
qui,  par  leur  contraction,  tendent  à  ramener  le  corps  m  sens  contraire,  e'cst- 
Ji-dirc  en  arrière. 

On  voit  que,  dans  la  station  debout  symétrique,  le  poids  du  corps  rt*po- 
tiaitl  ■'■gnicment  hur  \e$.  diMix  pied»,  les  efforts  musculairi's  qui  ont  lieu  iiu 
uiveau  deï<  trois  paires  it'arlieulntionîi  dont  nous  avons  parlé  sont  assez  con- 
Mdérublus.  U  tant  encore  y  ajouter  les  actions  museulairua  pour  maintenir 
droite  la  tête  sur  \vs  tronr  «t  pour  donner  h  la  colonne  vertébrale  toute  sa 
rigidité,  tes  eObrts  sont  înteriiiilteiil^.  il  est  vrai,  et  l'on  peut  ee  rendre 
«omple  des  oscillations  que  le  corp»  elVectuc  autour  de  aa  position  d'érjui- 
lîbre  en  les  inscrivant  sur  une  banile  de  papier  s<:  déniulant  horizontalement 
AU  moyen  d'un  sryle  vertical  placé  sous  le  vertex.  On  constate  qu'elle»  soni 
plus  étendues  dans  le  sens  antéro-poslérîeur,  plus  étendups  lorsqur-  l'on  fuil 
fermer  les  ycu.\  au  sujet  en  expérience,  plus  étendiicâ  enfin  lorsque  le  sens 
musculaire  du  sujet  a  subi  une  diminution  pathologique  (ataxie  loeomo- 
Iricf).  Le  corps  leiul  donc  conslaminent,  obéissant  en  cela  aux  lois  de  l'équi- 
libre instable,  à  s'écarter  de  plus  eu  plus  do  sa  pf>silii>n  d'équilibre  et  ce 
son!  des  contr/iclions  museulaiifs  bien  cooinloiinées  mais  inlennilleiiles  qui. 
dau^  la  station  symétrique,  l'y  ramènent.  Ces  contractions,  lorsque  lu  sta- 
tion ée  prolonge,  amènent  la  fatigue  dans  les  muscles  qui  en  sont  le  »ièf;e; 
AUfifti  riiomme  prend-il  plus  racllement  dans  c<ï  cas  une  autre  altitude  dite 
de  station  asymélri'/ue  ou  hnnchêr. 

Station  hanv.hée.  —  Dans  la  station  hancbce,  le  poids  du  corps  repose  sur 
unu  54'ule  jumbe,  le  tronc  est  cambré  de  Taenn  que  lu  verticutc  menée  par  le 
ecnlm  di-  gravita  vienne  lombcr  dans  la  Iraci-  du  pied  soutenant  le  corps;  1r 
cuisse  est  h  son  maximum  U'pxtensioti  sur  le  bassinet  la  jambe  îi  son  maximum 
d'extension  sur  la  cuisse.  Dans  ces  conditions,  le  corps  ne  peut  guère  lour- 
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lier  qu'autour  de  l'arliculalion  til>io-laR»ionne;  pour  l'en  cmptyclK^i'.  1«  nx 
l>ri'  iiift^ricur  <|iiî  o>t  au  repos,  ^o  porlt.-  tin  peu  en  avnnl  et  "'tVarLe  Irf 
luenl  (lu  membre  soutien  et,  dans  cette  posilioD  oblique,  cmpOehr  Icsosci^ 
UoriE  en  avant  cl  en  ijehors.  La  faligtie  est  tri?s  Icolc  h  se  produire,  car 
contracLîon  mu^utniro  n'intervient  pour  ainsi  diro  pas:  ce  àont  (os  ligamri 
pLVi-arliculaire^L'linlra-arlicuIairesqiii  travaillent  par  leorélaslicîlr  ;?iee[ 
daul,  A  la  Imigui*,  elle  arrive  h  se  iiifxluire.  Thoinnie  prend  la  mr-iiie  nltil 
sur  l'aulre  membre,  le  nifmbro  iioulien  est  uiii)  bu  repot*  el  rrcijtrt»(iiritif;i 
A  cause  du  peu  <le  travail  inusculuire  ijuc  m'-cet^sile  la  slaliuii  hnnefiée,  el 
ceus«  de  l'ulilisaliou  lempui-ain-  e(  alternative  Je  cbacun  de»  membres  'wi 
rieurs,  ta  station  hanchée  est  celle  riue  l'homme  prend  le  plu»  habiluel| 
nictil  lor^sipril  vst  Htdigf-  de  se  trnii'  debout. 

•S7aV(0H  assifc  et  autres.  —  Les  autres  siations  que  peut  aCeetcr  le  corp» 
lie  l'homme  sont  en  nombre  indi^llni  et  plus  ou  moins  pliysiolojriques.  V  ni 
dirons  quelques  mol-t  de  la  stntioti  assi'ge.  Dans  cette  station,  stir  un  ^'<  - 
suffisamment  lai"pc,  tel  qn'iine  chaise,  un  fauteuil,  les  deux  pieds  po^i-*  ■■« 
mAmt'  Iemp5  sur  le  itol.  la  bn5<;  de  suslenlation  du  eurps  est  suIlUammi'of 
étendue,  de  plus,  le  centre  de  priivitéesl  asseï  peu  ëlevr  au-dessus  du  si-'i.'- 
pour  que  le  degrA  de  stabiliti^  soit  eonsidénible.  I.a  chute  en  avant  est  |^^f^■ 
que  impossible,  clli;  etit  Tort  diniuile  sur  les  cMH  et  peu  facile  en  arrière, 
contraction  musculaire  n'intervieul  que  pour  maintenir  la  tête  tiroile; 
colonne  vertébrale  légèrement  concave  en  avant  babitiieUrnicnl,  ulilij 
l'élaiilicilt'  dca  ligiiment»  jaunes.  Le»  cuiase»  ellesjairibe»  soûl  au  n-| 
complet.  Cette  station  [>eul  èlre  maintenue  très  longtemps. 


EFFETS    DYNAMIQUES.  —  LOCOMOTION 


L'action  des  muscles  «ur  les  leviers  de  l'orgaiiiiime  est  uon  t-euleurtil' 
capable  de  produire  des  cfTets  statiques,  maia  encore  de  déplaeer  Ir  «>q>- 
■le  rboininc  parall<>lement  à  Itii-m^me;  c'est  ee  mouvement  de  lran»lnliffi 
eftecluè  à  diverse»  vitesses  que  [*un  appelle  focomottOH. 

La  lucnnioliun  de  l'homme  a  èlé  étudiée  par  un  certain  nombre  de  phrùcn 
logistcs;  k  sigiinlcr  pnrnti  eux  les  fiTres  Weber  qui  ont  eirecluè  un  prtwl 
nombre  d&  mesiirL'!^  et  itonué  uue  Uiéoriv  tuntlu-matique  de  la  inar;Iic.  Cri' 
h  Marey  et  h  Carlel,  son  élève,  que  l'on  doit  les  travaux  les  plus  n'?cenls«l(^ 
plus  complet»  h  ce  sujet. 

Mâthodes  et  instrumeuts  d'étude  et  de  mesure.  —  tes  mëiluHjes  toi' 
ployt'-es  par  Mai-ev-  pour  l'élude  d'-  la  locomulioii  eber.  Ihomme  et  ehcï  l»| 
ûitimaux  sont  au  nombre  de  deux,  ta  mélhotle  graphique  f\  la  rhronoplta^\ 
(p-ajtiiie.  Nous  connaissons  la  première  que  l'anieura  emphiyée  dans  tnosKs 
travaux  et  ù  Inquelle  il  a  donné  un  dèveloppf^mcnl  te]  qu'elle  est  devenue  li 
plus  importante  méthode  de  recherche  en  physiologie.  I^  seeundi*  pli* 
réeenle  et  miMn<i  connue  ne  parait  pas  devoir  éln*  inférieure  h  si>n  alnfepvj 
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)brt*.l'oxu<;litU(lE!cl  la  variélr  itf;Atlùcum«nttiqu*i:1IcE>st  cnpable  du  four- 
nir. Kllr  rsl  In  soiile  iittlisablo  dan»  l'rtiKJe  des  corps  (>ii  inourcin(.-ul  rapido. 
KIIr  con:»tsU*  à  pbolograpliivr  iii^lanlanùnient  lu  norps  iloiil  ou  voul  t'tudicr 
t'j  luciitveinent,  il  des  phases  connues  cl  rL-giiIii^reincBl  espacées  île  ce  mouve- 
iiH'iil.  Si  les  images  obleiiuo»  seul  u^wz  iiuiiibreiiî'es.  on  oblieiit  litiilns  Ici* 
Jilliludes  dr'  pasâagi.'  Je  j'atliludc  de  dépari  à  l'atlitutle  d'arrivée;  l'un  cud- 
iiaJl,  d'aulre  pari,  l'inslanloù  ce*  attitudes  sp  sont  prudutlcs,  si  bien  qu'au- 
-imp  lies  parlicntaril^s  «lu  iniuivfmi^til,  si  rapide  3oit-iI,ne  peut  échapper. 

Xjcs  i  II  «t  ru  m  ont  4  <!mplo,vifs  \>nr  Man^y  peuvent  rire  divisés  en  ileux  classes  <1ci;tiné«>8 
ji  donner  «Ip*!  iiii'surps  cl  clc-s  imliuatiuii»  Itieii  i]i»li()c(«».  Les  ans  seneot  À  l'^rlude 
eiMéiHiAtiifue  de  la  locoinolinn,  c'cst-iinlire  à  l'cludi!  des  mouvements  des  dit«rs 
levteri  aclirs,  de  Ivurs  vjteMi»>  ci  de  leurs  déplarAinenls  datist  le«  Iruis  plans  de  l'cs< 
paire:  les  aiih-cs  servf'ul  k  son  éluJc 
<illiiiimiqni%  ir'csl-i-dirc  «  U  mcïurc 
•tes  forcïT!»  iiii,*ef<  en  jcU  daii*  IrS  divers 
«les  de  la  Iitcomoiion  et  i  IV-valuâ- 
lion  dc!i  masses,  l'nrmi  le*  première, 
on  peut  lîiler  tous  le*  iustruniml*  «ef- 
lAiil  à  lit  i-lironopliolof;raf'liip.  iiiùlliode 
fmployroprt-sqoeeïfkiftivciiifiilaujoiir- 
d'Iiui  pir  Maroy,  dans  les  tjludes  de  la 
loconiolioi).  Ils  consistent  m  un  au 
plufieurs  appnrcila  photogirAplii^ucs 
pouvaiil  tluniier  du  corps  eo  raoave- 
tot-nt  (li'S  imagps  iK'»  nomlin-uses  (îiDel 
pins  par  seconde)  avec  un  temps  de  pme 
eicrssivcmcnl  court  | -^;^  ci  moins)  et 
dan>  les  lroi«  plansdc  l'ej^pace.  1.C  Corps 
eo  mniivemcnl  e$l  blani:.  viventirnt 
Claire  «I  se  déplaeo  URvant  un  écran 
d'an  noir  AbM)1u  ne  r<.'llL>chigsant&ncan 
rayon  lumineux.   Lorsque  le    i^orps  h 
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pbolo^aptiier  est  d'une  oerluine  épais-  r  \ 
s*or  et   que  sa  vitesse  esl  minime,  il 


Pif;.  Ïâ6.— Ks|i<rrtiiiriiUi(i<iir  rAciuv^H  'lu  w*- 
luint-  lie  ti>|i>ur»  iu)ài-  ixiiir  lii  |il|[>tu|;i-Aphic 
iti!>Ui)l->iH-«'  lie-»  .!»«  Jm  iitmiilKy.-*  tLuis  la 
niiircbc  rt  In  coumi;,  de,  (Mnrct.) 


peut  arriver,  si  l'on  recueille  di;.«images 
trop  nom Itn^ uses,  qu'elles  arrîvonl  à  s« 
superposer  el  h  se  cunfuudre.  M,irDy  ; 
a  reraédli!  en  se  servant  d'un  disposi- 
tif Ir^  ingénieux  représenté  ci-dessus 
(llg.  ÎSIi).  r;umin<- on  le  voit, il  consiste  fc 
recouvrir  riiomnif  eu  etpèrlcnci'  dans 

l'élade  des  divers<r«  allures  de  la  loeoinolion,  d'un  eostuute  de  velours  noir,  sar 
lequel  l'axe  îles  membre»  esl  dessiné  par  descordons  blancs;  les  articulations  portent 
dei  buutons  blancs  plari's  au  niveau  du  rctiitrc  du  niouvemunl.  1^  tf'le  est  couverte 
d*uo  cii^qiii'  de  Vi'Iours  noir  (xtilsnt  une  bonle  brillante  au  niveau  de  l'oreitla.  Si 
l'un  plitiluf,'rapbie  un  munitiiur  dans  ces  coudilions.  on  oLtienl  l'imago  rcpré- 
scnice  par  la  ligure  l'J'J,  dans  Uquellc  toute  la  netteté  d'un  schéma  est  Jointe  h 
roxaeliludo  d'uu  cliché  photugriipUique.  On  peut  y  étudier  le  déplaccmeul  des  axes 
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lies  membres,  la  vitesse  de  ces  <ltiplac«meiil5,  les  oscillations  du  corps  dans  uo  plan 

vertical,  clc. 

Lt>8  appareils  iiiscripleun  lels  que  les  tambours  à  levier  peurenl  eDcore  ^li* 
ffiiipl(),v<>!i,  comme  l'a  r&it  avec  succès  U.  Carlel,  pour  l'étude  cînomaliqar  de  U 
locomotion. 

Pour  l'étude  dj-namique,  Marey  a  employé  un  dvnamogrnfihet  c«palilo   d'ïti 
lc«  pressions  des  pieds  sur  le  sol  t>t  lour^  variations  pendant  la  inart-ltir,  la  ou 

le  saut,  etc.  Puisijue,  en  viTtu  d'un  pnudfw  l 
connu.  ra(?liaii  égale  la  K-actîon.  la  prp-s$i(jii 
le  soi  mesura  La   Torcc  qui  tend  h  projVtet  k 
corps  on  haut  et  en  avant  dans  les  divers  a^Uf 
de    la  locQtnution.    Ce    dvuamogiaplic   ojDtiflp 
en  une  série  de  disques  formol  par  un  tnbf  4t 
caoulcliuuc    enroul'>    on    spirale  et    reçu, 
d'uiip  planclicile  sur  laquelle  passe  le  maiJi  i: 
Les  tubes  sont  plus  ou  moins  comprimés  suiml 
que  la  pression  qu'ils  ont  b  supporter  r-l  (Ii! 
ou   moins  forte:   l'air  qu'ils  conticnDcnt  ut 
alors  gonlltjr  la  racmhruie  d'un  tamtiour  tnxf- 
leur  approprié  dont  le  style  se  meut  sur  un   cylindre  porunic.  tle   dyuamosnpbf 
est   gradué    par   rexpcrience.    Ia  chaufsttre  dymmngrujihique   de    Marey  [Og.  *5Ti  ' 
repose  sur  le  même  principe,   tllu  inscrit  l«  pression  du  pied  sur  le  sot  aiit  tl 
durée  et  ses  phases  par  rintermjdiaîre  d'um;  chambre  à  air  placée  dans  l'inlériltf 
de  sa  semelle  (lignes  poinlillèes).  Celte  chambre  communique  également  itm  sa 
t«ml)Our  iiucripteur. 

RéBultaU  obteaus.  Théorie  de  la  marche.  —  L'allure  que  rhumu»^" 
«emploie  de  pn-féreKct;  est  la  ntttrc/ie.  KIJo  .'sl  caraclériséc  par  ce  riiit  <\iy 
|K-ii(lrtnt  la  marche,  luisiii  accôléri'-r  snit-elli^,  le  corps  ne  quille  janiaî»  le  «J 
et  repose  loujiiurs  sur  l'un  des  picils.  Le  frriipliiqne  (lifî.  i58)  ci*joiiil  nld^ffu 
au  moyen  des  cliaussures  exploralricea  nitiiiLn'  hieu  que  criic  d^linîli">i 
evnote.  I>  cl  (;  so[il  U'A  courbes  fijurriiea  par  U  pieii  drcul  l'I  pur  Ir  pinl 
fjniicbe;  les  appan-lls  sont  ainsi  riisposcâ  que  la  courbo  s'élfve  au  roodiii' 
■lu  rajppui  du  piuil  rorrcapoiiilaut,  qu'elle  s'ubaîsae,  au  contraire,  pcudaal 
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Fig.  Sî>8.  —  (jiMi'tiiijiiu  de  Iti  niaicbo-  |M(ir«).) 


son  lever.  On  voil  sur  le  grapliique.  qu'au  moment  où  le  pied  jMUpIf 
commence  h  s'élever,  le  pied  druil  e»l  d'-jii  en  contact  avec  le  sol,  w  lu» 
qu'il  y  a  un  instant  pUus  rm  moins  court,  suivant  c|ue  la  marche  esl  [ili»»™ 
moins  accélérée,  pendant  lequel  le  corps  repose  sur  les  deux  pieds  :  c't^^ 
période  de  double  appui. 
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théorie  cinématique  '.le  la  marcliu  comjfrcnd  IVludc  Jf*  mouvenicoN 
B«    iiii'inbre!'  iiiiï-rieiir*  et  de^  inoiivonicnU  du  li-oac.  On  tiommr  pas,   lu 
rîoJt-  peuJaul  laquelle  l'iiii  ilf»  membres  j'arlanl  de  la  positiiiu  r!o  l'iippiii 
revicul  apri*s  avoir  cfît'i-tHr  nue  osoillniion  autour  do  son  articulation  coxo- 
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Fig.  Sr/f.  —  O-^fTitlaiion-^  dn  ni«n<brc  inféririir  d'an  lionuiir  i]ui  marche.  (Univy.) 


î*M-aIi-.  Lor><)ue  le  pas  est  tï-pulii'r.  Rfs  |)l^ril^drs  so  r(>]miiliiispiil  tf>iijriiii*s 

il'lulik^  il  l'ilt's-uii'-iru'b;  il  siiHira  ikitn;  d'où  décrire  une.  LT-purc  (lig.  âJî9) 

►«•ésenln.  d'aprùs  Marey,  les  oscillatituis  du  mctnlire  inférieur  d'un  hcminip 

il  tnarclit".  Tous  l(*s  m(ïuvem.?Dts  du  nn^mtjw  jumilimlsiniappuî  sont  rrprt'-- 

té»  eu  lii^nes  IJtit;»;    Uiu»   ceux  qui  ont   lieu  peiiiUnl    l'dpjiuî  di.'  l'aulro 

ïxubre  sotil  r«.'pré»ent(-!«  i-ii  lipin-s  pleines,  Oii  y  voit  que  le  niombif  part  de 

'■criicalc.  le  pied  appuyé  sur  le  sol  |»ar  toute  sa  surface  plantaire,  l'arlicu- 

■  ion  du  genou   êtiitit  dans  l'exti-usion:  puis   rarlicnlatitm   eo-xo-l'émoralr* 

Il  pi.rU^e  L'ii  avant  anus  i|ul'  le  pied  ail  quitté  le  soi,    le  membre  deviuul 

plus  en  plus  o})lii|iit'.  l'urtieulatiuii  du  ^eiiou  néchit.lc  pied  se  déroule  $ur 

BoI  comme,  un  seeteur  de  la  jnnt«  d'une  rouede  voiture  eo  marche.  Puis  le 

t^d  (juittc  le  sol  par  sa  pointe  et  le  nieiiilire  oscille,  h  la  niiitiiêrc  d'un  pen- 

lIc  articult^  en  son  luiJieu,  autour  de  l'articulation  coxo-féniorate.  La  vcrli- 

■ileCi^l  dùp;isséo  dans  eette  oscillation,  le  membre  sY-letLcl  de  pluh  en  plus 

1  «qu'au  moment   un  \i:  pied   prend  contact  avec  le  %n\  par  le  talon.  (Vi'st 

i«iiileiiant  «iiLtmr  de  l'arLieulatioii  liljto-larsiennc  que  s'elFectue  la  ixjtalioti 

\\x  membre,  l'articulation  coxo-ff  morale  décrivant  un  arc  reprèsenlr.^  dans  la 

k%rtie  fraiiclie  de  la  figure  par  les  Usines  (înes.  Le  peiiou  dan»  ce  ^louv(^mell( 

chil  *>ii  p*""  ft  le  membre  repasse  par  la  vertieale. 

remaripiera  aussi  les  oscillations  dans  un  plan  vrrlicnt  de  l'articulation 
j-ft-morale.  Ses  iliverse;*  positions,  pendant  le  pas,  (ortnenl  une  cuurbc 
liée,  présentant  un  premier  abuiseemiMit  uia\inium  au  iiiomeni  mi  le 
icmbre  pussf^de  sa  plus  k''"'!''^  vitesse,  un. second  abaissement  maximum  au 
lOfiicut  oii   la  période   d'appui  eommcncc.   L'amplitude  maxinm    de  ces 
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nsiMllatiuiis  vrrticalcd  Ju   gniiid   Irocliantcr  De  dùpiisse   pas  70  laîlliturt 
(Carlcl). 

Duréf  f/«  pas.  —  Les  (ri-rvs  Weder  ont  trouva  .|ue  lo  tluK-e  du  pas  Oimi 
iiuflil  il  ni-'siirp  quf  sn  longueur  aiif^rniMiUiil.  Il  en  n^siiUr  donc  <juo  la  viUr* 
.le  In  iimiviii"  aujaneote  h  la  fois  par  ces  deux  fncteups,  ain^i    .ju»;  lo  iiimii 
In  Inhlrau  suivant  Jn>Hs<-  d'après  kurs  exprTJciiCGs  : 
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Suivnîil  l'-^  frt'i'ijs  \V«;ljt-'r,  rnsL'illatifiii  du  membre  îiiréneur  M-rait  udc 
uscillation  pendulaîn-;  ù  \>mi  que  sa  longueur  m-  varJAid  pa^,  |a  durce  <lr 
roâL'illnlÎDii  lie  poui-rait  non  plus  variiT.  Ducliuiinp  (de  Rnulogn«),  se  foiuUnl 
fur  des  observations  palholosiquos,  Man-v  i-t  Carlet,  Icrianl  compte  dvs  {ffi- 
ptliqucK  rtïfiieillis  dans  des  cundîtiouh  nnrinulf!>.  suni  «l'un  avi»  oiiptMcrl 
p4!ii»ciil  i|U(.-  la  i:oulmcliou  uiusculuirr  ÎDten-icDt  pour  modifier  1»  duiv»iji 
inouvemeiil  de  Injambv  oscillaule. 

Mouvements  du  tronc.  —  I-i-  tronc  i-iïeclue.  pendant  In  marche,  ies 
nioiiviiurnl'i  suivant  \c9>  Irntî*  plans  de  l'cspaco.  Ces  uiouvriiumiU  ont  iiii 
•'•ludii'rs  par  M.  Cnrlel  au  moyeu  dft  la  mdhode  i^najibique.  A  drXaut  J« 
Wînlre  de  gruvîl»'-  du  corps  fpj'on  ne  peut  nlU*iiidre  cl  qui  varie  av« 
ie&  altitndi'^,  .M.  (^arli-t  h  clioi^^i  le  pulii»  comme  prdnl  révélnleur  des  mov*, 
veiuents  de  totalité  du  Ironc.  Les  graphiipie^  nhletni!:  lui  ont  donn^  tes  mil'  | 
lata  suivant-i  : 

r  OsctltatioiiS  verlicafes.  —  U*  pubis  s'élève  pendant  le  niili<-u  «le  riifpai' 
de  cliacuD  des  pieds  et  «'abaitvsc  k  l'infilant  uii  le  poids  du  corp»  pnssc  iTin 
pied  surl'autre.  L'niij|rlitude  de  ces  nijcitlaliuns  eâld'oni'iron  li  mîlliuiMfv^ 
mais  varie  avec  la  firandeur  dys  pas. 

2"  OsciildtioHS  hûriionltiie$. —  Le  pubis  bc  porte  allernalivcmontdfputthi' 
il  droite  et  de  droite  â  couche,  mais  ces  oscîlliitîons  sont  ik>u\  ïoi^  tinùa* 
nombreuses  qn>^  les  05«illattons  verticales,  et  lo  corps  »e  trouve  porté  vcnti 
gauche  au  milieu  de  l'appui  du  pied  ^uche  el  ver»  la  droili*  au  milie-B  4>  | 
rnpjtui  du  pied  droit. 

'S' Irauslation  d'arrière  en  avant.  —  La  mi^thode  grapbîrjue  n'e»l  pBM  ' 
nécessaire  {lour  révéler  ce  dèplaocmcnl  i]ul  est  évident,  mat»  elle  moiilrr 
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l'il  d'u  pae  une  vitesse  uniforme  et  se  fait  avec  une  vitesse  croÎHaBle  du 
"coinmencenieiil  n  la  On  rie  l'appui  du  pied.  C'est  tlonc  &  la  lin  ilu  pas  que  le 
corps  a  8011  maximum  de  vitusse. 

Les  tient  motivemF'nts  dans  le  plan  horizoninl  el  dons  le  plan  vprtica),  se 
t-oiiibinHnl  aver  le  mouvement  en  avant,  donnent  ifun  point  quelconque  du 
corps,  pendant  la  marehe,  une    Iraje^^loire  assez  eunipliqiu*e.   M.  CarlcL  a 


Flir.  2G0.  —  Rr(trc»PiiluUûtt  ubjrirlivp  de  lu  trajecloirc  il'uii  [loînl  du  Iconc 
licnduii  U  marirhc.  (Ciirici.i 

es»uy>^  de tareprodiiireobjectirement  au  muyend'unlil  de  fer  tordu (ûg. 360}. 
On  voit,  suivant  la  formule  de  l'auteur,  qu'elle  est  tnacrîte  dan*  un  segnienl 
de  cylindi>'  dont  la  ccm^avilê  serait  Uiurnée  vers  le  liaul,  La  peripecliv*:  du 
fil  repri'-«entc  une  ftoiilliere  au  fotid  tie  laxpielle  aani  les  mintma  et  sur  ht 
bords  de  laquelle  *c  terminent  tangcnliellcmenl  les  maxima. 

Outre  eei  mouvemeiil-i,  le  tronc,  pendant  la  marche,  éprouve  un  effet  di- 
torsion  nutourde  ion  iixr,  pITi't  de  torsion  qni  dépend  des  mouvemenl?*  des 
mcmtm^s  »«uprrierirR.  Ceux-ci  étant  animés  d'un  mouvement  oscillatoirr- 
ilivei-se  de  celui  du  membre  inférieur  correspondant,  il  en  rêstitte  que 
l'épaule  «Iroite  est  purté'-  en  aniére  par  le  mouvemetit  oscillaluirc  du  bras 
droit,  (andiâ  que  la  hanche  droite  eai  portée  en  avant  par  te  mouvement  dn 
la  jambe  du  même  côté,  d'où  tursioii.  CH  effet  ne  se  produit  pas  Iors<|ue  lei- 
bras  !iont  eidlc^*  au  eorps  peiulant  In  marche,  dans  l'attitude  do  soldai  au 
pori  d'arme,  par  exemple, 

La  dtjnamiqxte  de  la  marche  comprend  l'élude  des  forces  mt»C8  enjeu, 
leur  inlriisil^-,  leur  flircrlion  et  leur  point  d'applientinn.  Ces  forces  n'-<;idenl 
dans  les  muscles  extenseurs  de  la  cuisse  sur  le  bassin,  de  la  jambe  sur  la 
cuisAP  el  ilu  pied  sur  la  Jambe.  Lorsque  l'Iitimme  est  dans  l'attitudelfig.iBî]. 
c'est-à-dire  au  moment  de  la  périoilc  du  double  appui,  on  peut  représen Ici- 
par  une  «eiilc  force  toutes  ces  forces  purliellcs  niolrices  uécs  de  la  contrac- 
tion des  divers  muscles  extenseurs;  soJt  cette  force  /  rcpréserilée  eu  gran- 
deur et  cil  direclion  par  la  droite  0  R.  Elle  peut  être  décomposée  en  deux 
autres,  l'une  (!  V.  verticale,  et  dirigée «tr  ba^  en  haut;  l'antre  r. H.  Iiorizontalc. 
el  dirigée  d'arrière  en  avant.  La  prcmii>re  tend  ïi  soulever  le  corps  et  est 
opposée  à  la  pesanteur,  elle  ne  produit  aucun  elTet  utile,  puiiMpiesa  direction 
eal  perpendiculaire  au  mouvement.  La  aocondc  est  iwulc  eflicace.  On    voit 
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facilement  sur  la  llgiire  et  il  serait  facile  de  démontrer  gêomêlriqiii 
que  cette  force  efficace  croît  avec  l'angle  des  deux  jambes,  cViti 
pour  un  même  individu  avec  la  longueur  du  pas  ;  pour  une  même  lon^ 
du  pas  en  raison  inverse    de   la  longueur  des  jambes. 


Fig.  2()l.  —  C  11  ro  no  graphie  et  dynamographie  combinées  de  la  marche  Je  l'houuiie.il 

La  pression  des  pieds  sur  le  sol  est  d'ailleurs  variable  aux  (lilT*i 
phases  du  pas.  Elle  est  maximavers  le  milieu  du  double  appui  (ordont 
!a  ligure  261)  et,  à  ce  moment-là,  elle  dépasse  la  valeur  du  poids  du 
cheur.  — 20  kilog.  d'excès  en  moyenne  (Carlel). —  La  courbe  représen 


LOCOMOTIOX 
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tlecetlc  pression  rctieseend  etisutte  bit>n  au-ilcssous  du  [>oii)s,  au  inotncul.  oii 
In  pîpil  fi'i^Laiit  rlétn»b(^  du  sul  i>t  la  jaml)c  ayant  commencé  son  oficillntion 
le  corps  vient  dV;lre  lancé  eu  haut  el  en  avant 
par  la  délente  musculaire. 

Lif  modtyicalioiis  palholor/ii/tifn  de  la  niarclu.' 
»oiil  îiUêrcsïantvs  ^couiiaitir  ])uur  lu  mt-dfcin 
el  constituent  des  6ynipli,^mes  impni-lanU  non 
)ill«>nicnt  pour  ]e  diagnitsti*^  di^s  malatlio»  des 

ïmbres  inférieurs   eux-mêmes,  mais  ciicore 

lur  la  conoai^itunce  des  iiiuludicfi  nerveuses 
ixic  locomnlrifïf.  scl^roiie  en  ptoipies,  para- 

Sgie  gpa-^nioditjue,  paruly.'tic  a^itautt?.  dé- 
marche cèrêbclleuâi^  du  vt'rli^L■  de  Ménièrat 
dus  tumeurs  ccrébralcs,  b^niiplé^ie  etc.). 

Course,  saut.  —  L'allure  de  la  course  chez 

louinie  c»t  carnclOriséé  par  une  pha»*'  par- 

tulîtrc  dit  mouvement  pendant  laquelle  le 
"corps  flotte  librement  sans  aucun  contnet  avec 
le  sol.  Donc,  an  point  de  vue  cinénintiqiie,  ta 
ctiursc  comprend  en  plus  des  temps  d'appui  cl 
de  lever  ile«  pieds,  un  temps  intermédiaire 
dit  temps  de  buspent^ion.  Au  point  dt;  vui- 
dynamique.  la  iwmposante  verticale  que  nous 
avoiLs  vue  dans  la  inarctiv  ne  jamuis  éga- 
ler le  poids  du  corps,  le  'dépassa;  dans  la 
course.  Aussi  y  a-l-il  projection   du   corps  en    haut  el  abandon  du   sol. 

Le  saui.  —  Les  <lem  pieds  iHant  joints.  la  «liHente  musculaîri'  projette  le 

>rpà  en  IniuL  et  en  avant,  le  lenipii  de  âiispc-nsion  existe  et  le  temps  d'appui 
pour  les  deux  ]neds  s'efTeflue  au  tn6mc  instant.  Les  oscillations  verticales 
do  Irone  ont  une  grande  auiplîludr  et  leur  maximum  lîoïneîde avcclc  milieu 
du  temps  de  suspension. 


¥ig.  iCi.  —  CutH|iOKanlP  «RIcsoo 
il«ii3  U  marché  rto  Ittonuiin. 
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V&f(june  phonateur,  siège  île  ces  Jivi'is  itlirnoml'nus,  pc«l  «Hrt;  PxacU'- 
iJicDt  asâtmilè  (ï  un  tuyau  sonoro  (fig.  â(>3,  âtîi).  Il  comprend,  eu  clTfîl,  comme 
tous  CCS  tuyaux.  (1)  un  jtied  ou  porta-vent,  (â)  une  anr.he  vibrante,  el  (3)  un 
cornet  dharmonie.  Le  porle-veiil  csl  foriné  (lig.  âW)  par  (1;  lu  trachée, 
e&iial  aéricD  aboutîàEant  U'un  -cùVi:  â  la  partiu  la  plu»  iiiiporlante  de  l'aiipa- 
reil  phonateur.  {2J  te  larynx  qui  contient  l'ancho  vibrante;  d'autre  pari  aux 
pouutnna.  Ci-nx-ci  subîss.'int  de»  alternative»!])-  oompi-t-siiioii  etdr  dilatation, 
soit  parle  fait  de  leur  propre  rlasticilé,  soit  sous  l'action  de  certains  muiiclcs 
spéciaux  (muscles  inspirateurs  et  expïraleurs),  se  comportent,  vi.s-â-vis  de  In 
IrnrhÙR  t't  du  larynx,  comme  lo  soufllet  d'une  souniorie  l'is-b-vis  du  porte- 
vent  d'un  tuyau  sonore. 

Ce  soufDet  est  ici  dîs{>osê  de  manière  h  produire,  bous  raclton  de  la  volonté, 
de  nombrcu«*>.s  i-l  rapides  variations  dans  la  vitesse,  la  pre»>iion.  le  d''-bil  du 
courant  d'air,  el  c'es.l,  en  partie,  h  ce  mceaui&me  si  complexe  cl  &i  parfiiïl 
•jue  la  voix  humaine  doit  sa  variété  si  admirable  d'intonation. 

Au-deK>ius  du  larynx,  le  tube  vucal  s'élargit  en  présentant  un  calibre  très 
irrr^ulier  et  »c  continue  pur  I'i»lliuie  du  gosier,  la  bouche  et  b-s  firnscs 
nasales  (3).  L'ensemble  de  ces  cavités  est  t*analof;ue  du  ronie/  d'harmonie 
(S;  il'un  tuyau  <ionore.  L<^urs  paroiit,  museulnireit  pour  la  plupart,  sont  modi- 
fiables par  la  volDntt'-.  de  telle  fai^nn  que  la  forme  el  la  grandeur  de  ces 
cavités  peuvent  être  vari<^cs  i>  l'inHui.  Eiilin  l'ouverture  du  tube  à  l'cxt^Tieur 
ufll  esseuliellement  mobile,  car  elle  eirt  limitée  par  les  deux  arcudeii  dentaires, 
les  lèvres  et  le»  n»nne><. 

Aaatomie  du  larynx.  —  Le  larynx  est  de  beaucoup  bipartie  la  plus  împorlanlfl 
dans  l'apiutreU  de  I»  phonation  ;  c'esl  dans  le  larynx 
•[ue  se  forme  la  vuix,  c'est  lui  qui  contient  l'auclio 
vibrante,  si  ninlheMreiisem<^nl  dcnfunmêo  cordas 
voç(tlr4.  Il  a  la  rwrnie  d'une  pyraniiJ'.-  iiî.mtridairo 
itTcgulit*re  dnnt  le  sommet  tronqui-  5^rail  dirige  un 
pou  ottiiqucmt-nt  en  btts  et  en  ari-î«re.  I^f  rac«-s  de 
cette  pviamido  sont  conaiitué<ï»  par  quatre  carti- 
lages dont  deux  impairs,  lc$  cartilages  eticoïde  et 
(Ayroîjf,  deux  pairs,  les  cartilages  ariji^toîdet. 
(Voir,  pour  la  desKriplitin  iinuloiuiiiiie  de  ces  carti- 
lattes,  les  traitée  d'anatomîc.) 

Hnscles.  —  Les  muscles  du  larynx  peuvent  cire 
•livisé*  en  inlrinsr'iucs  el  en  ej^trinsC-iuif.  Li's  der- 
uîerfl  lui  impriment  des  mouvements  de  lotaUltS 
•loni  le»  »ciils  importants,  au  point  de  vue  physio- 
logique, sont  i'at>aissemciit  et  IVdévation. 

Les  muscles  intrinsî-ques  ont  une  bien  plas  iTrande  importance;  ce  sont  eux,  ea 
tTet,  qui  par  K-ur  action  inodillcnt  les  rapports  dirs  cartilages  el  agissent,  soit 
direclcmcnl,  soit  par  l'interméiilnirc  de  ces  carlilApe?.  sur  la  partie  vibrante  du 
lu-v-nx.  Ils  sont  au  nomlire  de  six  :  cîaq  pairs  et  un  impair.  Nous  examinerons  en 
détail  ceux  qui  jouent  un  r<Mc  actif,  ainsi  que  les  divers  mouvements  qu'ils 
ment  aux  parties  du  lar}-DX  sur  lesquelles  ils  s'insèrent  : 
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V'tg.  265.  —  Larynx,  vni'  Intitriile. 
«.  Ui}roIJ*î  —  6.  arwllp:  —  e.  ohm]* 
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1"  l,p  musclo  crico-lltyroVUrn  s'iiis^r*  on  bas  *iir  la  partio  n-  ' 
du  carlitagH  crKûïile  el  se  porte  en  liaul  cl  en  dtfhurs  pour  altt-iu 
du  ihjToiiie  6ur  lequel  il  »i'insère  (lîg.  a65K 

iTrst  un  inus<:le  court,  £-pai4,   Inangulairc,  à  sommet  dirigé  en  bits  rt  - 
Lorsqu'il  se  contracti-rn.  il  Icndra  à  rapprocher  «e^  deux  poîals  d'in> 
coasjqucnt  h  faire  basculer  en  sens  inverse  les  deux  cartilat.'vs  tlivrttl>i-' 
qui  portent  Et!*  âmx  points  d'insertion,  l'arlicttlation  rriro-thyrunlicniM 
centre  du  raourenient.    Si  Ton   supposu  l'un  d'js  cartilages  llxe,  le  cnciMt, 
eiotnple,  c'e3t  le  thyroïde  qui  efTecLiicra  seul  In  ntaiiTcmcnt  de  bascule  ei  iità 
tuera   du   baol  en  bas  «t  d'arrière  en  avant,  occupant,  apré»  In  conlntlMt . 
muscle,  la  position  repré<;i-ntcc  en  pointillé  sur  la  Hgurc  2G6. 

Si  Iccricoide  est  seul  mobile,  au  coulrairc,  par  suite  de  la  lixalioa  do  tlnT»iiit| 
l'appareil  hyoïdien  par  la  contraction  des  muscles  qui  l'y  relient,  il  Tiendra.  ipRli 


\ 


Fi^'.  366.  —  Ai'lion  (tii  tiiusr-lc  cma-lh}« 
rqi'lii-ri.  Muuvrttinil  'U:  liMCulc  du  Oiv- 
miilr,  le  ^rirm-le  n-ilunl  Sic. 


FSr.  26Î.  —  Actirtn   dti   niu*clt   i^i-'j^ 
roi<ti«i),   MuuTciuent  de  l>jif<'iiir    b 
cojili?,  In  thyriMiIw  rmijinl  Sx". 


<i.  rsrlilaflp  IIijtiiTil'*:  --  II.  rarlIUcn  rtieoTilfl:  —  e,  cattOâg**  atjVuiM^*:  —  n,  rrnliw  île  raulh»  i 
Aenx  nuMivmt'iili.  —  At(.  tc-rdr*  iMalH  »a  rrrpus:  —  A'K. ronln  tocslr*  kllnngvm  |>»r  la  ralaUMi  ihi 
(lit  roMr  ;  —  AR',  coHpi  vorain  ftlli)iipi<«s  |>ar  la  irfltlipu  itii  (vlÉlac*  rrletfïdv. 

eonlroctton  du  muscle  crico -thyroïdien,  occuper  la  portion  repréMOlcc  en  paîi 
dans  Ib  ligure  SOT. 

On  voit,  d'nprèa  les   deux  Hgures  prt-ccdcntes.  que  qaeï  que   «oit  le  en 
inubitv,  l'actiun  du  mouvement  de  bascule  de  l'un  ou  l'autre  cartilage  sur  lc>- 
rocalc.'i  An  est  toujours  la  même.  Leurs  deux  points  d'insertïoa  A'H  apr«*lai 
traction  du  muscle  crîco-lhyroîdicn  daas  la  Qgiire  390,  sont  plas  éloigoû  qa'M 
Ifi  eontraclion  pnisqnit  A  C5l  venu  en  A'.  De  même  danci  le  second  cas  B  en  n 
eu  I)'.  I.n  longueur  de«  cordes  vocales  a  donc  augmenté  daas  les  deux  ca. 
muscle  crico-lhyroïdiiMi  iï!-t  donc  un  muaclc  TE?(«Etu  vts  cordes  vac*LK<i. 

'2"  Lv  muscle  criri^-arylétioîdien  poiWrïcur  [11g.  208)  s'iDMre  en  bas  au  «i. 
cricoïde.  en  haut  &  l'&pophysc  postériourc  externe  de  la  base  du  cartilage  arrlèiM 
Son  action  Aura  puur  i.'fTH  dp    riiii-c  tourner  lo    carlil<i||(e   arytt'uoïde  surl*"*"^ 
autour  de  leur  urliculnliuu  cuinnuinc.  Si  donc  Iftg.  i69)  li>  point  0  repréi 
CL'ntre  de  cetlt-  arlicutulion,  les  cartilages  arylrnoïdes  prendront,  aprc*  la  conli 
de»  ciico-jiijténoidîena,  les  positious  U  rcpri-scntiîcs  en  poîutillc  sur  la  ûgan* 
vn  m^mc  terupi^  la  distance  B  Bdc  leurs  apophyses  anlérieuressur  lesquelles  vica 
s'in-sérer  le»  cnrdes  vocales  A  B  a  augmenli  et  est  détenue  B*  B'.  lu;  rau«de  ff** 
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pMfJlion  II  (fig.  270),  prise  à  la  suite  de  la  conlraclion  Jes  eriay^rytti 
tcrietips.  ii  laposilion  I.  Ilssonl  a)SftTRir.rEUBP  uc  la  CLomi. 

i"  Le  musclo  ih'jro-urylénoUîi'n  s'in«ère,  ta  avant,  sur   tn  moiUi^  ia 
J'iingie  rentrant  du  cartilaKC  thyroïde  et  un  peo  sur  son  borJ  itircncirt, 
liur  le  lioi'd  iiiLcrne  et  inrérieur  du  cartilage  aryténoïde  (llg.    i'i}. 
muscle   contient   plu&icurs   faisceaux   de    ilbres  distinct»;    l'un  d'< 
libres  lioriiontale»,  t-sl   1«   plus  important,    »tr   ce    sont   te»  (ibrei  fé,  : 
vertes  par   iidc    luaiquc  Ilbreuso  cl    par  la  mHc[u«u««  du  larynx,  oDii 
''ordei   voeaUs   infirkurf^.    Comme  ioiih  les    autres    muscles,  te  lliini 
die»    M  en    ^n  cuntractaiil    teud    ii    lapprodu-r  se*    points  d'iDwriiun  C, 
cITct  sera  produit  si  tous  les  nutres  muscles  du  larynx  qui  pournienl  t'; 
5oiit  dans  le  reUchemcnl;  dans  ce  cas,  les  cordes  Ti>calea  C  V  seront 
Mais  si.  par  suite  de  la  conlraetjoa  du  thyro-cricoîdieo  dxaot  d'un  cAltVl 
du  crico-aryljnoldien  postérieur  fixant  d'ua  autre  c4lr  rantéDOide.cettBtii 
«••  produire,  il  en  rcsullera  une  tension  des  cordes  vocales.    1^  tbyr 
est  donc  un  muacle  TKSsEtn  ots  coiidi;'  \"C»U:!*. 
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Tig.  S71. —  Schéma  ilt^  l'arUcn  «tu  ninark 
lhyro-«ryiénoIi!ieii. 

C,  V,  «wdM  tOcalM;  —  M.  M.  ifirarliMi  d«  l'aellm 
du  muncle. 


M    M 

P%.  m.  —  Schéma  d«  racUon  4i< 
ar  >  •«rvbHu  •!  I  Ii  en . 

U.  U.  dlnvtliB  de    I'btImn  imm àlm» .  — ' 

CwUlaÎM  «nli^lloMM  «pi«i  h  l^n■lnrU■k 


b»  Vary-nrylMotdien  (fig.  Î72),  seul  muscle  impair  dit  larynx,  s'insètv  « 
cartilages  aryténoîdes,  les  unissant  l'un  à  l'autre  par  truis  TaLsccanx  de  libres  l 
culairesdistinrls  :  un  Taisceau  antérieur  formé  de  fibres  h'^ritontal<i-s,  le«  druxan 
s'enIrc-crotbauL  h  la  partie  posl^rricurc  comme  Les  deux  Lranclies  d'un  X.  Son  as 
tend  il  rapprocticr  les  arytt-noides,  en  les  déplaçant  parallidenieol  à  eu-aC 
iïlg.  272). 

Si  nous  représentons  par  les  Dî*ches  M  M  la  direction  do  l'action  de  ce»  mus 
lorsqu'il  y  aura  «onlriiclion.lesarytênoïdes  passeront  de  la  position  H  ta  posltid 
tl'cel  donc  l'(;<ipac<:!  înler-aryt^noîdicn  qui  esl  modifié  par  la  contraction  At 
mtMcleel  par  suite,  mai»  sccondairLMiipnl,  la  diatancu:  des  rubans  vocaux;  iJesld 

COMSTAICTSUB  DE  LA  GLUTIt:  t.VTBRCJHTn.«i;rRBrSK. 
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Innerration  du  Urrnx.  Nerf  iptnal.—  La  branche  interne  du  spinal  iunci-rc.  par  le 
rèi-urreni,  tous  les  muscUi  du  larijnx.  Kn  cffi^l.  l'cxcilation  des  racinP5  ballmirve  do 
r.v  nerf  proiluil  la  contraction  de  ces  muscles  et,  apri's  soii  arrache  ment,  la  plas 
grande  partie  des  iilires  du  rticurront  3onldt'g<!'Dt-pûes. 

Le  «loult*  lie  peut  exister  que  pour  l«  crtco-tliyniidien.  Chaureau,  en  effet,  en 
excitant  les  racines  du  pncumo;;astH[]ue,  a  vu  s«  produire  des  coatractions  dans  ce 
muscle.  Mai*  d'un  autre  côté,  apn-srarrachcinent  du  siiiual,  Burckhanl  a  coustatû 
r|uc  le  lar}  ng>^  supérieur  conlieni  <i<?s  lilirts  dûgÈnt^réâs  et  ^fon  excUalion  n»  produit 
plus  la  contraclioii  des  cricû-lhyroïdiens. 

L«  spinal  innervant  tous  Ie&  muscles  du  larynx,  on  comprend  le  râle  important 
qu'il  Jniie  dans  la  phonation. 

La  sfiti-m  des  deux  récurrente  est  suivie  d'aphonti:  Les  phéntim^DCS  qu'on  observe 
iJn  Otê  de  la  respiration  sont  k-ituii^auls  : 

Le»  dilalatcnrs  de  la  julolle  t-tant  paralysés,  il  y  a  de  la  dyspD<».  mais  cette  dysp- 
née  ne  se  d^laro  r]ue  lorsque  les  animaux  s*agilcnt  ou  sont  ejTrayÉ^s.  Chez  les  j'eiiU'S 
Animaux,  où  la  glotte  iiilcr-arytènoidienne  n'est  pas  oncoi'e  formée,  les  lèvres  de  la 
glotte  Tonl  soupape  et  tf^ndcnt  k  se  fenner  nu  lieu  de  s'ouvrir  A  cba^tne  inspiration. 
Aussi  la  section  des  deux  rùcuri-cnls  cfl-elk'  pour  eux  rapjdenioiil  moiielle,  si  on  u'a 
pas  la  prt-caution  d'introduirn  un  lnt>c  dans  la  Irachi^c.  Chez  lc«  animaux  adultes, 
la  g^ne  de  la  déglutiliou  et  la  dyi^pnce  ne  se  font  i^entir  i[ue  si  on  dérange  brusquc- 
nienl  l'animal.  Cl.  Tlernardcxpliqiii^  ce  pliénomt^ne  dû  la  façon  suivante:  pour  lui, 
les  muftcle»  du  pharynx  ont  un  double  rùle  :  I'*  pousser  les  aliments  dans  l'irsophaf^, 
î*  fermer  le  larynx.  Après  l'anachemeiit  du  spinal,  ils  ne  conservent  plus  que  le 
pr^'mier  de  ec^  n\les. 

Pour  Cl.  Ileruard,  d'ail]eur5,  le  pncumognslrique  nt  le  >ipinal  seraient,  au  point 
de  Tuede  la  pc.«pîralion,  des  nerf»  antasonist»».  Le  pneumogastrique  est  le  nerf  de 
la  respiration  simple,  organique,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi.  Le  spinal  eal  le  nerf 
de  IVxpirolioD  l'orcêe  el  volontaire,  spécialement  de  l'crptnUi'iR  voctU.  tx:  spinal,  en 
d'autres  termes,  ngit  sur  la  respiration  en  lant  qu'ellt:  est  liée  à  la  phonaliou  el  à 
l'effort . 

tiijic  tir  /o  branche  iru-lefte  du  fpînal.  —  Pour  CL  Bernard,  le  spinal  exerce  on« 
action  sur  la  phonation  cU'erTort  non  seulement  par  sa  branche  interne,  mais  ausisi 
par  sa  branche  rx/rrn<-.  Dan£  la  phonatiou,  en  effet,  le  sternu-mastoîdien  el  le  tra> 
yête  iunHrTi'-Hpar  cette  branche  mainin^nm^nt  In  dilatation  du  thorax  el  â'uppusent  h. 
l'expiration.  lU  j^erveut  à  Idi-r  les  sons.  Dans  l'effort,  ils   s'opp^^enl  il  l'expiration. 

Ajoutons  t<iilin  qu'en  prenant,  par  tXA  mu&cles,  une  pari  iniporUnte  aux  mouve- 
ments de  la  tète  el  des  épaules  le  nerf  spinal  a  mérite  le  ucm  de  nerf  de  h  minufth^ 

Procédés  divers  employés  pour  étudier  les  mouvements  vibratoires  du 
larynx.  —  Ces  pnjctVclés  pi-uvcnt  se  niiiger  sous  ijunlH-;  cliefs  différent»  : 
\"  pmcrdê  par  vivisection  sur  les  animaux,  employé  par  les  physiologislcs 
.Magcndic.  Longcl,  Segond,  entre  autres;  i"  observation  diiYcle  sur  le  vivant 
ft  l'aide  du  laryngoscope;  3°  expérJinentation  sur  des  larynx  de  cnda^Tes  ou 
d'ttniniaux  fraichemcnl  tués;  4°  synlliêso  des  vibr&tions  vocales  ii  l'nïde  de 
laryiiï  artificiels. 

1'  Vieùscriion.  —  Tiorsque  l'on  op^rc  un  niiimnl  de  nianiîrre  h  mettre  b  nu 
le  larynx,  sans  léser  K's  branches  iier\-euseTi  qui  s'y  rendent,  i-t  imi  le  laissant 
<-fl  couliiiullé  avec  la  Iracliée,  un  conslale  que  la  voix  do  l'aniDUil,  quoique 
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cbaiifîécau  [loiol  de  vue  du  timbre,  n'en  pei-siste'  pas  cnoin».  De  plu»,  »i  I  ■, 
vient  &  enlever,  par  des  sections  siiccffs^ivcs.  toute*  les  parties  qui  se- trou.  .:; 
a\i-<U'ssii»  (le    Toiivcrture  de  la  glotte,  aucune  variation  ne    se  pmduîl  ilnm 
les  qualités  tlu   son  pcn;u  priinilivenicnl.  Mai?,  sî  on  lèse  d'une  inaaiir^ 
(IuvIcon«|iie  les  conics  vocales  propiiiinenl  dites,  les  liyametits  Ihyro-aryt^ 
noîilifiiiji  iufèrifurs,  on  détermine  une  aholîLton  conipti>tc  tic  la   voii.  i)p 
peut  aussi  constater,  de  visu,  les  changements;  physiologiques  correâpooilui 
iiux  variations  d'intensité  ut  de  hauteur  ilu  son  vocal.  On  peut 'rapprocbrt 
■lu  mode  d'expéiiuiOMLiitioii  piécédeut  les  observations  direrlrs  $ur  rtiumni' 
rapportées  par  certaine  auteurs.  Ainsi  Maj-o  a  observé  la  gloltt:  chez  un  imL 
vidu  qui,  dnn$  une  tentative  de  suicide,  s'était  eoupé  la  gorge  imm^ilislenita 
au-dessus  des  cordes  Vûcnlcs  :  niidnl[>Iii  parle  d'un  hon3m<>'  elwz  Icquil 
perte  du  nez  rendait  la  cavité  pharyngienne  li-llemetil  accesàible  qu'on  po4 
vaii  IN*s  bien  voir  la  gluttc  a'uuvrir  et  &e  fermer;  enfin,  dons  le  cas  cité  p 
Muller,  le  cou  était  seeUimné  au-dcKi^us  du   enrtiln^t-  thyroïde,  de  maotri 
qu'on  pouvait  apercevoir  lapnrtie  supt^rieure  dea  eartilage-  aryli-noïde*. 


Fig.  213.  —  Kuiinoii  looftgtfsi»i>îi)iK'. 

2"  Obiermiion  laryngoscopi'/iie.  —  Manuel  Garcia  est  lu  premier  «]ai 
essayant  de  se  rendre  compte  du  uiécaiiisme  »lc  l'organe  vocal,  tenta  d"ol' 
server  sur  lui-nii>me  les  mouveraenls  du  larynx.  Pour  cela,  jl  introdui^ti 
dans  son  arriére-bouche  un  petit  imroir  plan,  puis,  au  moyen  d'un  éclairife 
eonvenoblu^nicnl  disposé  et  de  deux  ivllexionâ  successives,  il  put  perc<voii 
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l'itnagc  de  son  prapif  larytis.  Avant  lui,  des  expériences  avaieni  bien  été 
^aiU'^  Jnns  la  même  \tne.  mai?  elles  avaieni  *Mé  tctlcment  imparfaites  et 
Suivie»  (le  »i  mauvais  nSnIlals  «[u'iOIes  avaient  découragé  leurs  auteurs. 

(iarcia  avait  examiné  son  propre  larynx  el  procédé  pur  aulo-Iaryngo»copie; 
aujourd'hui  on  procèile  en  gèn»'ral  autrement  et  cVsl  un  larj'ox  étratiKer 
que  le  pt>ysîi.»logiâlp  examine.  Le  larynitu^cupe  qui  sert  à  cet  examen  cutuisle 
cascnlicliemcnl  (fip.  273)  en  un  petit  mintir  plan  porti^  it  rcTlrémili^  d'une 
tige  métallique  et  inctinr  plus  ou  nmim^  ^ur  la  i1lr<-clion  de  eetic  tiçe  -.uivant 
la  conformation  du  Inrvnx  à  examiner.  Pour  procéder  à  l'oliservation  uu 
moyen  de  cet  instrument,  on  commence  par  chauffer  légÏTeinciU  le  miroir 
nvnnL  de  l'introiluire  dans  la  bouche  du  patient,  pour  /'vilrr  Imlépût  de.  bui-e  : 
puis  on  le  place  de  telle  façon  i)u<-  h's  rayitns  incidrnLs  émané»  de  la  (ilotte 
«oient  réfléchis  de  manière  h  venir  tomber  dans  ITil  de  l'observateur 
(iig.  â73).  Hii-schberfî  et  Oertel  ont  perfccUonué  les  uioyen»  d'obâcnaliun  de 
l'image  lar}'ngoseopii]ue. 

3*  Kxfivriences  avec  lart/iix  de  rariavres.  —  C'est  l-'errcin  qui.  le  premier, 
a  iniuKÎné  de  détacher  sur  le  cadavre  des  lartnx  humains  et  d'observer  tlircc- 
temrnt  le»  sons  prcuiuile  par  ces  larynx  loruqu'it  les  faisait  traverser  par  un 
courant  d'air. 

Les  expériences  de  A.  Millier  viennent  en-iiiite'.  elles  snnl  faites  avec  mé- 
thode et  beaucoup  plus  complètes. 

Four  expérimenter  sur  des  larynx  de  cadavre,  un  se  sert  encore  du  piTjcèdé 
employé  par  Muller.  Après  avoir  enlevé  le  larynx  et  avoir  conservé  un  Irou- 
çon  de  trochée-artère.  on  te  lixe  contre  une  planchette  de  manière  que  sa 
paroi  postérieure  soit  en  contact  avec  le  bois.  Les  cartilages  aryténoi'des  sont 
lraver!*és  par  une  aiguille  «jui  b-s  maintient  dans  la  position  qu'on  veut  leur 
donner,  le  cricoîde  est  solidement  fixé  îi  la  planchette,  et  du  thyroïde,  seul 
cartilage  mobile,  part  un  fil  qui,  se  réflécliissaul  sur  une  poulie,  porte  nu 
plateau  dans  lequel  on  pfiit  mettre  tic-a  poids.  L'action  de  ces  poids  Lend  à 
altîrer  en  avant  l'arétc  caillante  du  thyroïde  et  agit  sur  les  ligaments  vocaux 
ilv  la  même  faeon  que  les  poids  tenseurs  ordinaires  suspendus  b  la  poulie 
d'un  sonomètre,  loi-squ'on  clierehe  h  déterminer,  en  acoustique,  les  lois  des 
rations  des  cordes,  Les  rubans  vocaux  sont  ainsi  placés  dans  des  condi- 
'tm%  telles  que  leur  extrémité  antérieure  est  seule  mobile  et  que  leur  tension 
ninsi  provoquée  [leiit  être  assimilée  h  celle  qu'ils  subissent  physiologique- 
mcDt  par  l'action  des  muscles  cricotliyroïdiens.  L'action  des  crico-arytéuoî- 
dic'nâ  latéraux  eJ  posté^ieur^  et  de  l'arylénoïdien  sur  les  cartilage»  arytéuoïdes 
e«I  plus  difficile  h  imiter;  ce  n'eiit  que  par  une  complication  très  grande 
■Uns  les  dispositions  expérimentales  qu'on  y  arrive.  L'air  nécessaire  à  la 
mise  en  vibration  des  cordes  vocales  du  larynx  ainsi  préparé  est  fourni  soit 
par  une  soufllerie  ordinaire,  soit  par  le  jeu  des  poumons  de  rcxpérimenta- 
teur.  Ce  dernier  pn)cédé,  bien  que  ne  se  prélant  pas  aussi  facilement  que  le 
premier  h  des  mesures  île  1»  pression,  de  la  vitesse  du  courant  d'air,  donne 
de  meilleurs  résullat<«.  car  l'air  expiré,  se  trouvant  à  l'état  hygrométrique 
physiologique,  ne  dessèche  pas  les  cordes  vocales. 
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4'^Toul  lanjnx  iirtifîciet  «levanl  servir  h  Tôtiuli'  phvBÎnlogîijv  ^1 
t;âl  rornii-  tl'un  luyau  porte-vent  i?l  U'unc  anclic  ordiiiairenii*nl  an 
mise  en  vîbralian  par  un  i^ouranl  U'iiir.  L'un  des  plu»  siinplrs  pf^tivlni 
tenlé  H^ure  â74.  Il  »  rto  utiiiiit'*  pnr  llvlniluiltz  pou r  rétodr  iJr\ lik 
dus  aDchrg  ineiiLhraaciJstis.  Il  cuuitislâ  «m  un  IuIju  vn  Luis  ou  cui 
Uonl  on  a  cuiipé  en  duuble  bi«eau  Tune  des  exiréniitêa.  On  place 
cefl  l)i«eaux  deux  bandcletlfs  di-  cnoutcimiic  viikaiiisé  de  ttijuionil 
entre  elles,  «  la  partir  supérieure,  une  fenl«  èlroiti;  qui  est  latuli^j 
l'ente  glotlique  du  larynx  aoiinal.  Les  dispositions  vmplovcM 
varier  la  tension  de  l'anclie  membraneuse  nrtiliciellc  sont  irr* 
ainsi.  Millier  se  servait  d'une  vinite  n'|irêsentimL  l'imiieDu  CTicoî^Hkl 
denx  paires  de  pinces  isimulant,  l'une  le  earlilage  lliymïde.  l'flRtlvtoi 
lofies  ar>-t*-noïdcs.  En  écartant  les  pinees,  ou  tendait  plu%  t'u 
lèvres  vilii-autes  ilisposèes  enti-e  elles  et  forniéeR  par  un  tube  tir 
ininri;  tlxé  sur  le  tuyau  porle-vcnt.  Leis  larynx  nrliltriels  de  llirit».] 


Fïp.  Sï*.  —  Aiqinrril  irVKlinlioH#  |xKir 
l'ituilciles  TtbraliijtiB  ilos  ;iiu-Jiim  I|trIIl• 
b^ul^l|sr«. 


FiK-  ÏTÏ,  —  Profil  .k  k| 
<1u  btr»ni. 


nier,  Meirkel  sont  plus  compliqu»^*  cl  peuvent,  è  laide  de  levier»,  _ 
plus  ou  moinH  les  eoridiliMn!>  de  vibration  de  l'appareil  pendant  la 
tion  du  son. 


Résultats  fournis  par  les  divers  moyens  d'étude.  Emission  de  Ut 
—  U  après,  ce  qui  a  «'lé  rxji.jàé  dnit>  h-»  Jeux  chapitres  pn-.-.-ilenu,  le  lu 
Ml  la  partie  du  tubt*  vocal  ilrtns  ltii]ueltr  se  loriiie  la  voix.  Ttiul  saa  t 
résulte  de*  vibnilionsd  une  aiivlie  membraneuse  double,  de  slrueturr  an 
inùpic  aastïz  complexe,  située  &  la  partie  moyenne  du  larvnx  et  non 
rorrfes  vomies  inférieures.  Coei  est  r.r..uvé  par  les  observations  ilimlrt 
riiumnie  et  lea  animaux,  la  pratique  du  laryngoscope  et  iVxpt^hmeulJ 
sur  (les  Iar>-nx  détaches.  U  nous  reste  ô  examiner  quelle»  *ont  les  mwlr 
tionii  qui  surviennent  dan»  l'appareil  prtjducUîur  du  son  lorsqu  il 
J'ilat  de  repos  pour  s'accommoder  à  rémi-^siou  de  la  voix.  i 

Si  l'on  fait  une  coupe  verticale  de  la  cavir^  du  larynx,  on  obtitat! 


KTL'DE    1»E    LA  VOIÏ 
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rpprrscnti^  Ilig.  375).  On  voîi  que,  s^l^Il?  IriijiH  dii  cournni  ai-rrcn  qui  pan-ftini 
ce  lubp  de  bas  en  haut,  s«  Irouvenl  ileux  i-élréoisâctncnU-t  :  un  iiiitTicur,  en  r. 
un  supi^rieur,  Iichiicou|i  moiiiH  inarquL-,  en  e.  Le  premier  est  formé  par 
les  cordes  vorairs  inrérieuroB.  It*  r^rcfiml  pur  \v^  replis  noniinps  lûeii  ii  lorl 
cordes  vocales  supérieures.  Entre  les  deu\  on  voit  une  cavité  eoiii^tiliny  pai- 
les  ventricules  de  Morgaui.  Pendant  l'acte  de  Iii  i>espiralion  normale  el  sur- 
tout de  la  re^piratiuii  active  ou  forcée,  le  rélrècissi.-uienl  inférieur  sera  une 
jîèiie  considérable  au  111011%-emeut  d'entrée  et  de  sortie  de  l'air.  1^9  action- 
(l£A  muiclesdu  larynx  devront  donc  concourir  à  écarter  les  Itvrcs  de  la  glolir 
«l'aulant  plus  que  le  mouvement  de  l'air  sera  phia  actif.  Or.  nous  avons  vu 
que  le  muselé  dilatateur  de  la  frlolte.  par  ejEccIlL-iiee,  c'est  le  muscle  rrtco- 
arytruotilien  postérieur.  Peutlant  la  respirulîon  «clive  ou  forcée,  ce  muscle 
entrera  rlonc  en  action,  les  rorilca  vocaleif  seront  éeartéc<i  l'une  de  l'autre  et 
rintervulle  entre  les  cartilages  arkténordes,  la  glitUe  respira  toi  r**.  dilaté. 
G'csi,  en  efTel,  ce  que  monire  l'obsen-alion  larvuKut^ccpique  (lifç.  270). 
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Pig.  t'û.  —  Iiuas!»-  "to  lii  jtloilc  pitift^nl  lii 
[itioiiatioii. 


Dans  la  position  de  la  ^AaKU*,  représentée  (llg.  271»;,  les  conlfs  vocales  pour- 
raient diflicilenient  ^Ire  niii^es  en  vibration  |iar  le  courant  d'air  venant  des 
poumons;  car  ce  courant  d'aîr  ne  saurait  acquérir  une  pression  et  une 
vitCÈse  suffisantes  piiur  écarter  le*  corde»  vocales  di-  leur  position  d'équi- 
libre el  vaincre  leur  inertie.  Si  par  liasnitl  le  mouvement  vibratoire  se  pro- 
duisait, il  ne  durerait  qu'un  instant  très  court,  à  cause  du  débit  considérable 
du  tube  ([ui  aurait  vite  épuisé  l'air  contenu  dans  le  poumon.  Donc,  lorsque 
le  lan  nx  s'accommodera  pour  la  phonation,  les  actions  des  muscles  devront 
concourir  a  rétrécir  l'ouverture  glottrqne  cl  il  riipprochur  l'un  de  l'autre  les 
bords  libiTS  des  conles  vocales.  Or,  le  muscle  constricteur  de  la  flotte,  par 
excellence,  c'est  le  mu*ele  trica-arifténoidien  fatéral;  il  se  contractera  donc 
fl  viendra  ain^i  barrer  le  paiîsiajïi'  à  l'air  expiré,  l'n  second  muscle  agilaussi. 
bien  que  d'une  manii-re  moins  efliciiee,  c'est  l'aryténoidicn.  Si,  en  effet,  les 
cartilages  arylénoïdes  restaient  écartés  l'un  de  l'autre  au  monienl  do  la  pho- 
nation, il  se  produirait  ii  ce  niveau,  par  la  giotle  iMfvcarUUtijinvHse,  un 
tciiappemi-nt  de  jraz  inutilisé  pour  la  production  de  la  voi\,  Par  la  contrac- 
tion des  arytéuoïdiens  cette  fuite  est  emp/^ehée  et  tout  l'oir  qui  a'échappe  à 
travers  lu  flotte  produit  uu  efTel  utile.  L'observattOD  du  larynx  au  moyen  du 
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MU  Att%l^buL  do  Ia  phonation  montre  qu'il  m  cs\   bien 


Qualités  des  sons  vocaux.  —  Los  (jualitésdes  suns  vocaux  sont  les  mrtn' 
i|ae  lug  •lualilé^  d'iiii  ^atï  en  g(!ru<^ral.  Ellns  Huiitau  itouibre  de  trots  :  l'inlfih 
site.  In  tututeur  et  le  timbre,  lie  ces  IrnÎA  (|ualiti'-e  la  plus    tinporlaale  ti  éti 
(lier  nu  pniiiL  <le  vue  phvsiolugtque  est  le  timbre  :  nous  en  ferons  l'ubjelifu 
ubapUre  spécial. 

IxTESsiTÊ. —  D'après  les  lois  Je  r8C0Uâii(|ue,  l'on  sait  .|ue  lintensUéd' 
son  dépend  (te  l'ampUtude  de&  otcillationi  du  corpi  vtl/i'ant; ai n^i  l'inlro^ 
du  «on  l'ciidu  par  une  cordo  ditninur  h  moâiirc  cjuc  le  riiâ«-*aii  qui  n*pr«seni 
&  nos  yeux  le  lieu  de  toutes  les  poailions  de  la  corde  »'eflile  cl  à'amiuciL 
en  est  encore  de  même  pour  Ifîs  verbes  vibrantes.  Lcs^lois  qui  n'fîiascnt  l'ï 
tcnsiU-  df^-isons  rrudiiA  pnr  li^s  tnyaux  ne  ^«ont  plus di^jà aussi  simpl^^;  eulU 
ijualilL^  du  son  ilépcnd  bien  toujours,  il  est  vrai,  de  l'umpUlude   Je  l'onde 
aérienne,  niais  le  moyen  d'aufiuiuiilcr  ou  de  diminuer  cetl«;  amplitude  n'cri 
\)lu^  si  bien  h  twln:  portt'e.  Kii  ffret,  *inu^  la  plupart  d>-s  cns.  si  l'un  vrul  mo- 
dilier  l'intcnsiti-  du  »on  rendu  par  un  tuyau  en  augiueutout  ou  diminuant  U 
vitesse  et  la  pression  du  courant  d'air  qui  le  îsÀtjiarlffr.oa  modifie  aou»nilr- 
incQt  C'?lte  inteu!«i(é,  mai»  encore  la  hauteur  du  i>on  rendu.   Ce  [ih- 
ic  produit  avec  louâ  \v»^  tuyaux  sonores  L-xce|>té  avce  les  tuyaux  h  utt-- 
Divers  expérimentateurs  ont  con.staté,    Mullcr  entre  autres,  dont  les  cxp*- 
riencos  sur  ec  sujet  ont  été  [ri"»  nombreuses,  qu'il  en  était,  pour  le^s   fuisus 
à  anclic  membraneuse,  comme  pour  tous  les  autres  tuyaux  sonureseugénrnd, 
In  liautcur  du  son  rendu  cliangc  si  l'on  modilie  la  vitesse  du  cuumal  d'ail 
qui  te^i  anime. 

Kn  appliifuanl  h  la  voix  chantée  les  principes  précédents  indiqués  pu 
Muller,  un  voit  (|uc,  lunsqu'uii  clianleur  pusse  sur  la  uiéme  note  du  forte  il 
piano,  il  faut  ijuo  les  condilious  de  teusiun  de  ses  vordcâ  vocales  s^iieit 
cliau^éuï.  Lu  effet,  h.  cause  de  l'expression  îi  donner  à  U  note  musicale,  li 
jeu  des  muscles  ri^piralcurH  doit  diminuer  la  pression  intra-jiulnionoirc:  or, 
d'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  la  hauteur  du  son  laryngien  doit  baissa 
|tar  le  même  fait;  il  faut  donc  nécessairement,  pour  que  le  chanteur 
détonne  pas,  qiio  la  tension  de  ses  cordes  vocales  augmente.  C'est  «  cr  pbé 
noniène  parlitrulicr,  augmentation  de  tension  des  cordes  vocales  coincidM 
avec  une  diminution  de  vitesse  du  courant  aérien,  que  Huiler  et  bvk  li 
tous  les  physiologistes  uni  donm>  le  num  de  compensation. 

lUiTSUR.  —  La  hauteur  d'un  son  dépend  du  twmOre  de  vibrations  efft 
tuées  dans  l'unité  de  temps  par  le  eorps  vibrant  rpip  le  produit.  C'est  la  n 
principe  d'acoustique  physique  qui  ne  soulfrc  pasd'exceplion. -Nous  trourur 
aussi  en  pliysit)ue  des  lois  qui  donnent  le  nombre  de  vibrations  que  peu} 
elTi'cluer  une  eol^^''  vibrant  transversalement,  lorsque  l'on  connuil  sa  ton 
gueur,  son  ili&métre.  la  deusitê  du  corps  dont  elle  est  Tonnée  et  su  lensinii 
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Ces  l'IIS  ne  peuvent  s'a|ipli(|uer  avec  toitlc  leur  rigueur  aux  rubans  vocaux 
InrNtigicn^;  nous  iivuris,  on  elTel.  afTairi.'  là,  uon  plus  î\  des  cordes  lit)i*es 
(Ist'oa  ripuleiiieul  |iur  leurs  ('xliviiiili'-s,  JoiiL  l'i'rlnslirité  est  invarîalile,  tuais 
bien  àdes  laoïei;  vibranU^s  ne  pn^scnLanL  qu'iui  boi-d  libre.  coiit<>iiaiil  h  leur 
r<:*nLrt>  un  muscle  doiil  rêlnsticitô  peul  varier  daus  de  larges  liniîleî),  »ans 
que  ta  longueur  d»  lu  partie  vibrante  .'^oit  iii<jdillée.  Cepeuduul.  d'upi-è!>  les 
expériences  d'j  Huiler,  on  peut  poser  eu  principe  que  le  sou  reudu  par  un 
larviix  sVIève  lors^^ue  la  tension  des  cordes  vocales  nufimcnle,  «|u"i|  s'abaisse 
|fir%i|ue  la  tension  des  cordes  vocales  diminue.  On  saiL  di^  plus,  par  les  oxpé- 
rieuces  de  Mullcr,  r^uc  l'on  ne  peul  faire  rendre  à  un  larynx  de  cadavre  que 
tirs  sons  enntenus  dantu  la  parlie  moyenne  de  l'échelle  diatonique,  quelque 
tension  que  l'on  fusse  .-^iiliir  iiiix  enrdes  vocales.  Il  esl  done  faeile  de  s'expli- 
i|uer  piMiriphii  les  sons  voenux,  dans  un  larynx  nomial  el  vivant,  ne  peuvent 
«'(•lever  au-dessus  d'une  certaine  noie  tinuitm'-e  limite  supérieure,  ni  descendre 
nii-ilessnus  d'une aulre  noie  nomuii-f  liiiiiLc  inférieun:.  L'intervalle  compris 
entre  ces  deux  limites  exU-émcÂ  contient  tous  les  sous  rendus  par  l'organe 
il:  uu  lui  a  donné  le  uom  d'étendue. 


Ktendue.  —  On  conroit  «pie,  pour  des  larynx  dilTérrnts,  l'étendue  de  la 
voix  ne  soit  p«?lft  même.  L'ribfier%iition  de  chaqnejnur  nous  montre ilc  grands 
trU  de  hautcurenire  îles  sons  étnls  par  des  larynx  d'homnu':.  de  femme  et 
P?nfanl.  Les  notes  exlii^mes  limitant  l'étendue  de  ces  voix  ne  sont  pas  iden- 
tiques, mais  ce  qui  est  remarquable,  c'est  quti  (a  grandeur  de  l'intervalle  liiuilé 
par  CCS  notes  varie  ]ieu  avec  les  diirérenles  voix.  Cet  inteniille  compivnd  un 
peu  moins  de  deux  octaves  pour  des  voix  non  expreées;  pour  des  voix  culti- 
vées, l'étendue  peut  être  beiiucoup  [dus  considérable.  On  cite  l'i  ce  sujet  des 
chunteurs  et  de»  cuulalrices  dont  U-s  vuix  avaient  une  étetidiie  tuul  à  fait 
tlraordiuaire.  La  voix  du  maître  de  chapelle  Gaspard  Koiister  s 'élcndait  sur 
pois  octave»  (de  loy  à  /flt}>  1"  plus  jeune  des  sii:nrs  Scssi  possédait  une  voix 
ic  conlrallo  qui  embrassait  trois  octaves  cl  demie  (de  ul,  a  fa,).  La  Catalani 
comniandail  également  trots  octaves,  et  le  célÈbre  cnslnit  Fiiriuelli  allait  du 
la  nu  réi. 

Classification  des  voix.  —  La  classiûcation  des  vuix  est  faite  en  musique, 
en  prenant  pour  point  de  départ  les  positions  réelles  occupées  dans  l'échelle 
diatonique  parles  notes  extrêmes  que  peut  rendre  une  voix  donnée.  Il  semble, 
au  premier  abord,  qu'il  devrait  y  avoir  de  très  nombreuses  classes  de  voix, 
piiisqu'en  réalité  les  notes  extrêmes,  base  de  la  classilicalioti,  peuvent  subir 
dç  grandes  variations,  suivant  qnc  l'on  s'fldresse  à  un  enfant,  a  une  femme 
vu  h.  un  honmie,  et  même  dans  chneune  de  ces  ealégories  à  ttd  ou  tel  indi- 
vidu; il  n'en  est  rien,  et  la  classiDcaliou  élablie  repose  sur  des  dilTérences 
a&sez  nettes  pour  que  la  grande  majorité  des  voix  humaines  y  puisse  rentrer. 
li'ailleurs,  il  est  d'autrc^^  qualités  dont  nous  u'aviins  pas  à  nous  préoccuper 
ici,  qui,  en  dehors  du  ca^act^^(^  de  classification  signalé  plus  haut,  foui  dis- 

aguer  ces  diverses  sortes  de  vutx. 
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Nous  Iranscrivontt  ci-joiuL  un  Uibluau  qui  iiulîque.  avec  leurs  nol^ii  limiU}. 
les  divisions  adoptées  el  les  nomt^  qu'elles  oui  cetjus  : 


i  RHHBS 


jSopf «no. 


^ile^o-àopr'tno_ 


Contralto 


ftl,        tai        ul,        mi,        3oI,        si,        rè.j        fjj        lo,         ut^         mi. 

I  I  I     Rasse-tmile I 


^Baryton. 


_T^rutr^ 


tlOVECit 


Ce  tableau  montre  eu  outre  que  la  partie  de  ri^cliï*lle  dîaloiiiquR  que  \* 
l>arcourir  la  voix  humaine  en  ^néral  e»t  limitée  à  raif;ii  par  le  sof^,  «1 1 

■:ravr  par  le  /ÎOi.  Ici  l'urori'  il  n\  n  pas  ih^limit*' absolument  Vwp.  et  on  (run 
des  voix  cxce|iltuimell''s  ijui  ont  jm  donner  d<>â  notes  plus  graves  <|uc  le/n 
et  d'autres  qui  ont  pu  dcpiisser  de  beaucoup  lo<o/*.  >'ous  cilcroiu.  c< 
i-\pm|)lir,  trois  basses,  le»  fi-^n?«  Fiitclior  et  un  nomme  Grasser  qui  donniif 
I«  fuu  l'oclave  grave  di-  la  note  limite  pi-cccdrmmcnt  indiqut-v.  Lr»  canl. 
triées  Nilsson  el  Patti  donnent  le  fa^;  la  Daiilardelta,  d'apKs  Mozart,  dooujui 
VuU- 

Mue.  —  Nous  devons  encore  nignaler  ici  les  variations  que  subit  la  veu 
de  l'cufant  h  l'époque  de  la  puberté.  Los  caractères  de  la  voîx  sont  cnlîrte- 
inenl  ciiangi'-s;  celle-ci  devient  raiique.  sourde,  ^ultunile  cl  n'idu^it  l'iuv 
exaclemcnt  à  la  vobuté.  Ci-l  «'■lui,  qui  eomcidÉ-uvec  une  p«Tiode  rapidr  <\'xi.y 
croisscmenL  du  larynx,  n'est  que  passager,  et,  lorequr,  l'Age  adulte  est  alleint 
la  voix  repri-nd  ses  caroiîtires  normaux:  on  eonslate  alocii  ipt'clle  a  bni 
d*utie  octave  chez  les  gnr>.-uua  cl  de  deux  luuirchez  ks  lilk>.  (Jul  i-lat  pasi^: 
«  iiè  nommé  lu  mur-  de  la  voix. 

Timbre  ubs  sons  vocaux.  —  Les  travaux  de  llclndioltz  ont  démontré  qiiif 
le  timlire,  c'csl-îi-dire  celte  qualilé  qui  dilTôri'neii-  deui  sons  rtiii  d<'  l'aulrr, 
lorsque  ces  sons  ne  diiïèrent  ni  comme  intensité,  ni  comme  (lauleur,  était 
dit  à  la  série  des  harmonit/tfcg  d'întensili^  moindre,  qui  accouipagneol  Ion 
jours  les  &ous  considérés.  Ce  principe  est  aussi  génr'-ral  que  celui  qui  ftil 
dépendre  la  liauteur  A'un  son  dn  nombre  de  vîbrnlions  du  curps  sonore  <>i 
toutes  les  différences  de  timbre  que  notre  oreille  établira  entre  dciuf  Wfc 
MU  entre  plusieurs  sons  d'une  inCme  voix,  nou?  pourrons  les  atlriUucri  av 
égalité  des  harmoniques  ipii  accompagnent  tout  son  fondamealal.  O  «)«' 
drik  dilTércucei^  dans  le  nombre,  le  ran{£.  l'intensité,  la  diirérencc  de  plttut 
des  Uarmoniqucg  qui  nous  font  di»tin{fuer  facilement  In  voix  d'une  pt-rstiue 


ÎTl'DE   DR   LA  VOfX 


«ss 


entre  cent  autref,  qui  font  (lisltrif,'ucr  uiir  voixtl'liomme  d'une  voix  do  ft^mmc 
<)u  <renraiit,  la  viix  il'un  baryluii  de  celle  d'un  lênor.  La  cla<isilieaLîun  dcâ 
voix  d'bonimes  en  lêuor,  baryton,  batte,  et  celle  des  voix  de  feonnes  en 
sojffano.  mezzo-soprttuo  vl  contralto  ne  rcjwae  pa«  sieulenietit.  en  efTet,  sur 
le  carooLén-  donné  par  la  poeilion  dc4  notes  exlréniea  daos  récUolIr  diatoni- 
•|ue.  mai»  eorame  l'a  fait  remarquer  nataillc,  leur  timbre  ne  pennel  pa«  de 
It^  confottdrp  i)unnd  elle»  attaquent  les  régions  de  l'échelle  musicale  qui 
leur  sont  communes. 

Ce  ne  sont  pas  encore  U  toutes  les  varialioti»  dans  le  timbre  qu'il  est  po»- 
ï>iblede  confilaler  d'individu  h  individu;  il  y  en  a  un  grand  nnmliir  d'antres 
qu'une  oreille,  exercée  peut  ditrtiiij^ner.  Aiti!<i,  dans  la.  clnsito  de&  voix  do  barv- 
ton.  par  exemple,  on  trouve  des  timbn's  érlatanls  ou  mordants  et  d'autres 
tjui  sont  tto«x  et  sans  relief.  L'explication  générale  de»  dilTércuccs  de  timbre, 
dùnaêe  plu»  liant,  t>'appliquo  encore  dans  ces  cas. 


Voix  d«  poitrioâ  et  roix  de  fausset.  —  il  nous  refile  maintenant  k  clu- 
(Hcr  les  variations  de  timbre  que,  par  Tnclion  de  la  volonté,  une  même 
personne  peut  imprimr'r  aux  sonit  dr  sa  voix.  Ces  variations  soni  assez  nom- 
breuses, mais  il  est  deux  timbres,  beaucoup  plus  importants  que  le.»  autre», 
qui  forment,  pour  aintii  dire,  deux  voix  di.>it)ncles  d'un  ni^nie  larynx  et  sur 
lesquels  il  est  important  d'in&ister  davantage;  nnas  voulons  parler  delà  voix 
de  poitrine  et  de  la  voix  <Xv  fausset  ou  lie  tète.  Ce  ne  sont  pa».  en  réalité. 
lieux  voix  distinctes,  car  elles  peuvent  empiéter  l'une  sur  l'autre  dans  l'é- 
chelle diatonique;  il  vaut  mieux  employer,  pour  tes  designer,  une  expression 
empruntée  à  la  langue  teclinique  »los  l'acteurs  d'orgue  et  appeler  la  première 
reyw/re  dfi  poitrine  et  ta  seconde  regixtre  de  fauuet  ou  de  tête.  Ces  dési- 
gnations ne  doivent  rien  faire  pi-éjuger  touclianl  le  lieu  de  formation  de* 
âons  qui  leur  cornispondenl.  et  nous  verrons  que  ni  la  télé,  ni  la  poitrine 
n'ont  rien  b  voir  dans  leur  pmduelion.  Ils  sont  caracléristVî;  par  ce  fait  que 
les  ftons  appartenant  au  registre  de  poitrine  sont  plus  pleins,  plus  riches  que 
ceux  appartenant  au  ru^i^tn-  de  fausset;  de  plu»,  bien  que  ces  registres 
»oicnt  superposés  dans  le»  pRrtie.s  extn'mes  de  leur  étendue,  ils  se  dépassent 
beaucoup  mutuellement,  le  registra  de  poitrine  du  câtc  des  sons  graves. 
celui  de  fausset  du  côté  de;*  sons  aigus.  Il  résulte  de  ce  fait  que  la  mémo 
voix  peut  cmeitrc  des  sons  qui  composent  une  partie  restreinte  de  son 
étendue,  i\  la  fois  dans  l'un  et  l'autre  registre,  et  même  que,  sans  changer 
la  noie,  les  chanteurs  habiles  peuvcut  passer,  sacs  discontinuité,  de  ta  voix 
de  pjiilrinc  à  la  voix  de  fausset.  Ce  passage  est  très  sensible  chez  l'homme, 
car  le.s  deux  timbres  sont  assez  différents;  chez  la  femme,  il  n'en  est  pas  de 
méine,  et  l'on  rcacontre  chcE  elle  des  voix  exercées  arec  lesquelles  on  ne 
^ul  saisir  <le  passage  d'un  registre  &  l'autre.  D'ailleurs,  les  deux  registres 
lissent  dilTêrcr  de  plus  en  plu»,  ù  mesure  qu'on  les  considère  chez  des 
Toîx  plus  graves;  mais,  lli  encore,  les  exceptions  à  ta  régie  sont  nombreuses 
et  l'on  cite  des  ba^ses-taîllcs,  telles  que  Lablocbe,  Géraldî,  Levasseur,  dont 
le  registre  de  fausset  fut  1res  êlendu. 
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Il  rest«  h  »e  demander  ii  iiii»^!Ifis  (lîlf/ri'nops   phy*i.tl.>f;îqiif*  rt 
inodifi calions  phvâiqucs  ilans  l'anclHt  rociilr  .■npr.-*piiinlf  nt  rr~  v»r. 
timbre  : 

Prtiir  In  thèorifi  rf?  tn  roix  tle  poitrine,  il  ri'giip  pnniii  Ir»,  pii}- 
nn  parfnil  accord  :  [iniditiit  lï-inissiun  dea  unies  de  L*e  r«gi»tri>.    ■ 
morales  vibrrMil  daii!i  loulc  leur  longueur  ut  c'esl  par  itnu  uiudUkalin» < 
leur  trnsiùn  qu'on  arrive  fi  obtenir  les  toos  plus  èlevi*ti  ou  [du^  ur^ 

Théorie*  de  la  pow^  <te  fnuiiict.  —  Pour  la  voix  de  rnuss«t.  U  u  ■ 
di>  nii'uii'  t-L  la  divergence  d'opinion»  paruii  les  pliytiolugislrii  c*i 
Tiou*  signali-rons  Heulemcnt  deux  Uirurics  d«  la  voi:c  de  fausfct  &iu<|«tii| 
loulcs  I<!9  nutn^s  peuvent  ?c  rattacher  parce  qu'elles  n'en  diiîèrvnt  iiurivl 
des  df^taiU  peu  iuiportauts. 

La  première  psi  liasse  sur  les  expHricn<!f«  de  I^tifeldl  «t  dr  Mullrr^  Ifs  npnuMiJ 
Diday  et  de  Pctrequin,  de   Fournie,  d'ilclniholti.  de    Herke).    de  DvudeR  a 
■•nit>ni>rs'y  raltactipul.   Les  expéricuf^M  dt  Lchfcidl  ont  L-ié   fnit«s  sur  éet 
<-nleTc«  lUns  In  Iraclint*  desquels  on  faisait  pi-'iiùtrer  un  courant  d'air  d  àMt< 
ii'mlait  Icfi  conJci  vocales  par  des  moyens  artilli-:i<-ls  appropriés.  Muller  vii 
mesure  ^ue  le  son  rendit  par  un  liirj-ux  si-lvve  dans  IVclielle  dîatuni 
d'uac  certaine  uote,  le  caractère  des  sons  de  poitrine  dJspnrnitrt  la  tit  .  i^- 
registre  de  fausset.  On  cwnsLate  de  plas  pai-  l'olucrvatiou  sur  le  lanrnx  *M'*-j-  i 
dans  Ic3  soflK  An  poitrine  comme  dans  les  sans  de  faufiset.  les  conlcs  voiraln  tJ 
•tuât  InuU-  tmr  longueur.  La  seul*  di'tt'rencc  qui  existe,  c'est  qxif.,   drtn*   '■  ■ 
poilnuf,  la  corde  vilm*  dans  tuute  $on  ^paustur.  tandis  que  pour  pnxlui: 
île  fausset.  le  toi-/  litre  de  la  corde  entre  seul  on  vibration.  Voilà  U  difi 
dn  la  th^orit;  qnanl  ù  IV-xplicnlion,  voici  celle  qu'eu  donne    Uonders  i-  ••-' 
l^hilïner  et  quelques  antres.  Uruh  la  voix  d<-  |)0i1rine  les  cordes  sont  tendon 
sniili-tniint  p;ir  les  (■rico'ttiyroïdipnâ,  mais  encore  par  les   tliyro-aryl^noldie 
imr  leur   cimlrAOtïon,  av-qniêrenl  tinc  tension  sufllsanlc  pour   vihtor  i  l'iint" 
la  muqucn»  et  le  tissu  itaslique  qui  les  recouvre.  Dans  la    voix  «Je  fai 
contraction  des  thyro-arylénoTdicns  cesse,  ils  deviennent  incapattle^  dt 
muqueuse  et  le  tissu  élastique  de  la  corde   vorale    vibrent    seuls   cl  il  se  funiKi 
ntL-ud  lie  vibration  a  l'union  du  muscle  llijro-ai  vU-notdîen  avec  la  luniqur  litr 
qui  le  recouvre.  Ul-  i:l)ani;emen(  de  timbre  s'explique  nalurellemcnl  puisque  l'iii 
bfTairp,  dans  lt'<i  deux  ca?.  k  drux  anches  de  masse  et  de   dimensioa^  iorgairt 
|dns.  le  viiliiiient  de  lUtenlc  iictlemenl  ;iccusé  par  les  c)ianleur:t  qui  passeol  surt 
nH>mc  note  du  i-egistra  de  faiissot  au  registre  de  poitrine  s'explique   é^alemeal 
la  di-«o  11  tractation  des  nittM'Ics  tliTro-aryli-aoïdiens. 

I<a  ifxntflr  Ihévri--  de  la  voix  de  Taiiâsel  pourrait  être  iippeléc!  la  théorie  des 
;:oln;;Utcs.  Kllc  est  basïc  sur  l 'observation  di>  In  plnlte   pendant  )■  produc 
vutx  diT  fausset.  C'est  Mandl.  le  premier,  qui  l'a  indiquée;  clli  est  souleouf 
tl'hui  jur  Morell  Hackensic  cl  la  plupart  deftlNryngaln};îsles.L«s  (i)i;urcsS76,;TVj 
ruprésenlcnt  les  diïï<}rciiL-es  que  l'on  ulwcrvc  dans    le  miruir    laryngien 
larynx  observé  émet  des  notes  en  voix  dp  poitrine  et  en  voix  de  (aus^t.  Oa< 
pendant  l'émission  d>.'  la  voix  de  fausset  ((!g.  380!,  la  glotte  est  cuinpii-lt 
m<-c  dans  SCS  trois  quarts  postrri'--urs,  mais  qu'un  espace  elliplEqucrcsic  oui 
^on  quart  antorieur.  C'est  là  seulement  que  les  corde»  vocales  sont  en  iibr4ËM.1 
d'après  Muudl  et  ceux  qui  soulicnuent  son  opinion;  dans  la  partie  posii?fimnk>l 
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t:or<lA«  ftonlnccotûc»  1  une  à  l'Atilrit,  chcvuiii:hanl  int'-iim  riiiiv  sur  raiilrc,  iutcrcep- 
tant  (ont  passage  ^  l*air  vvn.int  ilu  lu  iractiéc  c(  at>solum>;nL  immobile».  C.'e»t  donc 
por  11  (liinioutloii  daa«  la  longueur  (te  l'anche  vibrante  ([uc  s'elTectu«,  dans  cellci 
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<;t>|ii(|uc  il<'  lu  jrli.tllr  pctiilitiil  ■:<.ii>i>iu>-    tir    lu    •;intli>   (i^ii*  cipli^ilo    d*   la    ^*liiU«!    peu* 

l'ttiii»skiii    'l'un   «on   gravv  tlani    l'éiniMion    d'un    son  di^ni  rétnissùin  d'un  .<M>n  «n 

•n  Tpix  df  foilrinr.  niytt  «t  ?oîi  «Iv  poitrine.  toU  do  fauttrt. 

thcorie,  le  passage  de  la  voix  de  poitrine  {oraKe  toagw)  h  la  voix  de  faasset  \iineht 
rotirfcr);  Coovt-rture  clli[itiqnL>  (le  la  glollc  dans  la  von.  (Im  fausset  pouvant  se  trouver 
esc«ptioniiellcinent,  d'aprôs  Morell  Mackensie,  soit  «  la  partie  médiane,  soit  Jk  la 
parlif  nnti'i-ieure  àf^  coM»  vt^folc^.  I.e  mêc.'inî'imf  qui  di^iiosp  ainsi  la  ^'lotte  «n 
anche  courte,  jjuur  rémission  de  la  voix  de  fausset,  est  d'aiUvurs  encoi-u  soumis  Ci 
l'élude.  Quoi  qu'il  en  «oit,  c«ttQ  théorie  de  la  voix  de  fausset,  basée  sur  l'oltservatioa 
«lirecte  du  larvii;^.  cbci  des  clianleurs  exerces,  paraît  devoir  remplacer  la  préc^deale. 

Mouvements  du  larynx  dans  la  phonation.  —  Ces  mouvement!*  soul  ao- 
ccssuii't;s  cl  jinssilA.  lis  5'(?\[ilî<|ii('nt  pnr  ce  fuit  ijiie  pendant  l'émission  d'un 
ftOn.  l'air  chassé  par  les  muscles  expirateur»  rcm^oiitrant  an  niveau  de  la 
ploltr  un  Mljslnck'.  pivssf  contit;  wL  ubslnrie  oi  tend  h  le  soulever.  L'êlévn- 
Lioii  du  larynx  t-tanl  d'ailleiii-â  eu  i'ap[mrt.  avix;  la  Imnicur  de  kuii  rendu  pur 
les  cordes,  l'expérience  vient  conltrincr  l'explicalinn  prècédenle,  car  c'est 
pour  les  suiis  de  poLtiine  aigus  que  la,  pression  de  l'air  intra-puluiunaiiv  est 
ii  hon  maximum. 

1>.\HULE 

Tnyau  de  renforcement  de  l'anche  laryngienne.  —  Dans  ce  qui  pn>oi-do 
nous  avuns  n.  di-sseiii  fuit  iil>st  rue  lion  du  liiyau  .Ir  renforcement  place  au- 
dessus  de  l'anftto  pharyngienne.  Sou  influence  sur  les  sons  produits  par  les 
enrdes  vi^eales  esl  In-s  impurlunte  ;  c'est  en  effet  par  l'aeliuii  des  iliverscs 
parliez  qui  coinposeul  ce  ltiy»u  de  renrorocnicnl  qnr  lu  son  Diusieal  Inryiigien 
est  transformé  en  des  éléments  i-oustilulîfs  du  lnni:a(i;e  dans  la  voix  partir 
nrdinojre  ou  parole.  Diiiii  plus,  c'est  par  le  simple  écoulement  de  l'air  coii- 
tenti  dans  U-s  poumons,  uu  du  l'air  ijuî  s'y  précipite  sous  l'aclion  des  niuaeles 
inspirateurs,  que  sont  produits  ces  liruits  si  spériaux  constituant  la  parote 
(t  pot'j:  tias$t  un  In  voij-  rhufttot/e.  L<>  tube  itc  renforcement  dont  nous 
}>arlons  suflit,  h  lui  seul,  dans  (!e  cas,  h  former  les  (!-léiiieiil^  de  In  jMirole,  cl 
i'aaehc  vibrante  conlcnue  dans  le  larynx  ne  eonlribuR  on  aucune  ra<;on  h 
leur  produclion. 
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IlAppcloas  briin'emcnt  1%  conslilulioii  analoiiiiquc  de  ce  lub«parl!culii*r  (Je  nnto 
cernent  el  les  mo.vcns  qu'il  pos^cdu  d'agrandir  uu  da  diminuer  sa  cavité  el  de  . 
Jler  sa  forme. 

On  voit  (fli;.  26tl  qii'nii'deiffius  dos  cordes  la  din.>clion  du  tube  est  nintlifl^i^.  se 
la  position  de  r<-'piglollc; ']u'il  est  conslilU('    dan«  cellp   pani<^   par  In  partû  p«*l^ 
Heure  du  phniynt,  qui  est  Hxc,  t.-\  par  la  ha^s  de  la  langue  <]ui   est  esscnli^llf  n^-n 
mobile.  Au-de»-*us  »ii?  ce  niveau,  il  s*  birunjue  pniir  se  i:onlinui-r  d'un    cûlé  p.ir  I4 
houchc,  de  l'autre  ciïtû  par  les  Tosscs  nasak*».  Les  deux   carités  peuvent  èlre  lotn^ 
doiles  l'une  et  l'aulri*  dans   le  trajet  tfiic  doivent  parcourir  les  ondui  sonorM 
arriver  4  rexlérifur,  mais  l'uin'  ou  l'antre  peut  en  ^ire  «carli-c. 

La  bouche  peut  l'-tre  fi'rmt'e  à  1  t'-Mulement  de  l'air  vt-nanl  du  larynx,  par  ttir 
abaissL-nienl  du  voile  du  pnlrji»  et  une  •'lév.ilioD  concomitante  de  la  l.-ingue  qui  tK-al 
s'appliquer  uonlre  la  voiile  palatine. 

Les  fosse*  na^ali-s  peuvent  vive  obturées  à  leur  tour  par  nn  rrlévcnieril  du  voile  <!«■ 
palais  (|ui,  delà  position  verticale  qu'il  occupe  d'ordinaire,  peut  devenir  borizotUi!.] 

Ce  soDt  là  les  deux  grandes  modilicaiîon?  de  la  cavilê  de  résonance,  mais  cr 
sont  pas  leH  seules;  il  en  est  d'autres,  en  elTcl.  qui,  bien  que  n'iolrodui^aat  pas  d<! 
espaces  nouveaux,  n'en  »ont  pa.^  mnin»  importante»  à  considérer.  f>  »onl  celles  ^idl 
reposent  sur  les  inourenienls  de  h  lan^juc.  des  arcad»  donlaircs,  des  lèvres,  et. 
gjnér&l,  des  parois  dôpressibles  de  In  cavili'  buccale.  Il  est  mytme  h  rcniarqoer  quj 
ce  sont  le«  plus  employées  pour  produire  le?  divers  phonèmes  dont  IvK  nombinaisoi 
multiples  constituent  le  langage  aiticulL-, 

Division  des  phénomènes  phonétiques.  —  Les  variations  du  ta,vau  Je 
ri'sonance  peuvent  nrcompapner  ou  non  les  POn.s  lorvoKi^n»,  de  qu'^iDi'qu»' 
ta  glotte  peut  re.sl(;r  silencieuse  pr'nJonl  que  lesilivcrses  cavité»  do  rL•ll^t'^ 
cernent  subissent  elles-mèmea  des  vnrialîons:  il  en  K-suIlc  »lau*  l««  phàtoh 
mènes  phonétiques  une  «liversiir  (ju'iini'  liniinr  classification  peut  «enlr 
£claircir.  Non^  Iniloniion^  ilart.s  le  tableau  ci-joint  : 

TAItLEAt'    liKS    IUVEU»    M-'iDÏ^    1>  H'JNKTHiUKs 


GLOTTS 


Silnnricun;. 


En  vibration 

Tonalili'    invari>iblts 

AU  peu  vai-i.iUc. 


Kn  vïbratiun 

Tonalité  varia  bit. 


ïEu  Ttbmtiun 
Tooaliid   vitriablo. 


TUTAD 
ua  nÉ^Q^ASce 


'\".ii:iabk . 


VafÎJilili-, 


InvArJoblc. 


Vitrt:itil(t. 


MOOIt»    PUa^LIlULES   RÉSIXTlSTS 


V»iï  iM*.->c  urtirul^.  —  UiucImicihiiU 


I  VuiK  ariiculto.  —  i'arule. 


Chant  non  arliculé.  —  FredotuuaueM. 


I*4rol«  riiant^e.  —  Client. 
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léments  phonétiques  on  phonèmes.  —  Lps  t'kniciits  ]>hoaètiques  uu 
ihoni-iiicB  servent  à  l'urinui-  lous  cts  divers  iiK'des  phonétiques.  Ce*  èIcmciiLs 
lOnt  de  deux  sortes  :  I"  ceux  qui  u'cmt  hvsotn  pour  £tre  pruduils  d'aucun 
Q0uvfmi>nl  nnnvt.'au  du  lube  de  résonance  el  qui  peuvent,  pour  celle  raison, 
trc  L-mis  pondnnt  un  temps  indi-fini;  '^'  ceux  donL  le  cnructère  caâcntif^l 
lide  dftns  un  changement  bruiiquA  de  l'adnplatîon  de  ce  même  tube  et  dans 
passage  rapide  d'une  de  ses  positions  lîxes  à  une  autre  position  éKaleinent 
Se.  Celle  dîvj>)ioii  de^  plu'nnnifenes  répond,  »  ([uelipits  rxi;f'[ilioti!i  prêt;,  à 
îlle  faite  ordinairement  par  les  linguisLes  en  vdycUes  el  consonnes.  Noua 
s  identifierons  pour  la  clarl<^  de  l'cxposilion. 

Méthodes  e(  imtrtdnents  senmn!  à  fctmff  (/«  éiéments  phonétiques. 
lous  n'indiqncixinâ  que  les  plus  imporlanU. 

Uc  ^honixutograyhe  de  Scott  (voir  les  traités  de  physique  médicale)  a  la  forme  d'un 
«ralKiIrtidc  (le  rcvolulion  creux  donl  1«  scimmct  sectionné  normalement  à  son  axe 
Kirtc  uni;  mfîmhr&ne  susceptible  de  vibrer  &  l'imJEson  des  son5  produits  devant  l'ou- 
Wlur*  de  tîDsLrunieiil.  i'.e8  vibrations  »oul  inscrite!'  par  un  stvie  lixé  à  la  inein- 
krann  sur  un  eytindre  enfunir.  Os  graphiques  ne  donnent  de  ren.<<eignemcnls  que 
itir  la  hauteur  des  sons  à  anniystr.  Tous  les  pAoKOami/Acs  d'ICdîson  et  autres  en 
lArivcnl. 

Le  fii-orc'cbf  dff  n4>.^api:frj/ est  pcul-ùlrc  Iv  plusparfail  qui   ait  ct6    Imaginé.  Le  hut 


Vig.  3SI.  —  Appareil  iL  Aiunmcs  in&nométrjqiirt  t]«  Kœ»iff  pour  l'étude 


|ac  s'était  proposé  M.  Rosapelly  était  d'établir  l'ordre  dans  lequel  se  succèdent  les 
liflërcnts  actes  qoi  entrent  dans  la  Tormation  des  phonèmes,  et  de  chercher  les  rela- 
lions  chronologiques  que  cesactee  présentent.  Il  y  est  arrivé  en  combinanl  la  méthode 


ÏSO  PMOXATIOX 

gropliiquc  avec  uq  appareil  spécial  iVoîr  7'f.miuj  du   tutaraiair^  »f'  '^' 
1876,  p.  lia  cl  suiï.)  assez  compliqui;,  doniianl  ;   l"  le   tiacé  tin  *■■ 
gicoucs;  2*  le  tracé  (les  mouvemcnls  dM  lèvres  ;    S"  l'inscription   iIm  «nv 
prcssioa  des  fosses  nasales  corrospondsol  aux  mouTcmcalii  du  «oik  du  ^^. 

l^  jdwîoympftc  li'Ara&dco  tieutilii  eal  destiné,  coinmo  son  nom   l'iDdif{ne.  ki 
critv  les  mouvements  très  (»mplexes  de  la  laiigue    dons  réniissioa  ds  fi«] 
pliuuèmes. 

VapfiartU  li  /Ifimmcî  nwjiom^iriçu'S  de  Kœnin   a  lioiiiu-  eiilr»^  les  inaini 
el  habile  acousticieu  <[ui  l'a  inventé  de<t  résultais  tr^s  inipodanU,  non  seoLi:.  ->  — 
la  qiicsUon  qui  nous  occupe,  mais  "*ucore  cl  surtout  ilans  louL«j  «Ile*  qui  ■  i 
portent  au  timbre  en  p^ni'-ral.  La  ligure  OSl  reprt-sentecMi  A  la  capsule  manoE 
partie  imiiortantc  de  l'appareil.  Pour  obtenir  l'image  d'un  phooème  qafkûoqin 
cette  mctbode,  on  prodiiit  c«  phonûme  dans  l'f>mboachure  en    tonne  St 


Vig.  282.  ^  Iniagi*  obtenue  ou  iimjrii  dr.  r^jijiiirAil  à  fljutiues  irauionielriijoM  At  KnK 
lorMin'on  [in>n<'iice  du»  l'eiuoDiioir  la  cuaninue  R. 

reliée  par  un  talie  de  caoutctiaitc  h  la  capsule  inanomiitriqae.  1^  petite  Oamm  ^ 
aniintie  de  niouvemeiiU  corre^poiidanl»  que  l'on  examine  par  rénexion  an  m'ijM 
d'un  miroir  ditril  la  rotation  dii^socic  les  imai;es  succossives.  Un  obtient  Aiosis 
apparences  variable»  avec  les  divers  phonèmes  dont  la  figure  3SS  pi-ut  donner  «(■'t^ 

Voyelles.  —  Toiil  son  proiiuiL  au  uiveau  liti  Voriflctf  ghiUique  est  eemptit 
d'une  série  de  tan»  parlïpls  d'une  intensité  vnrialilc,  mais  tnujDur^  Cûldr- 
Paraii  ces  suas  quclquts^-uiiit.  i^iiivanl  la  forme  el  les  dîinfnstoni^  fiti'aflKUi 
c«-  moment  le  tuyau  de  rôsoiiatict.'  placé  au-dvssuB,  kuiiI  .'>nscf<plibl''ï  >l<^ 
renforcés,  d'aulre^,  au  coulraire.  à  l'unissou  (lfi*queU  k-  tuvau  il«  réMinu^ 
n'cbt  pas  accordé  sont  éteint:^.  Il  en  i-é»uUe  pour  le  son  foiidsoieuliii  <*»• 
par  l'anche  Jaryugionne  un  timbre  spécial  variable  avec  ta  forme  et  in 
tlitnensions  afTcclccii  par  le  tuyau  de  résonance,  ce  timbn;  spécial  est  »•» 
voyelle. 

Sons-voifellei-types.  —  On  cûmpri-ml  quo.  pour  un  mt^me  éta)  \ibi'n(«in' 
«les  cordes  vocales,  le»  modilicatiouh  jmssiblcfe  du  luyau  de  fonfi»(vi?iii<''ti 
ï>oienl  innombrables  et  l'on  devrait,  h.  la  rigueur,  ne  pae  couiplcr  les  voyelle*- 
Ccpendaiil  on  conslalc,  itarini  ce  grand  nombre  ôy  limbres.  des  t^pet^fv 
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on  retrouve  dans  toutes  les  langues.  <]iiî  se  JifTiToiipient  «unisnmmciil  lr« 
uiiâ  iifi»  aulri'â  pour  (|u'oi)  |>iiibi:^ir  racik'iiR-iit  tes  liistingucr;  et'  sont  ers  ly|K's 
qui  poricnl  pliia  «xacli-mcnt  In  nom  de  voyolles.  Le  nombre  de  ces  typps 
nVfit  pa^  d'iiilUMir^  invariable;  ceriaïn*  ntiJi-iirs  tiVn  adinclh'nt  qur  cinq. 
Ilclititioltz  en  a{luip[  huit  qu'il  cIa!>i^ti  dans  l'ordn*  suivant  eu  pr^^nant  )'A 
pour  puint  du  d*>purt  de  lroî«  Dénes  dans  le^quelle»  se  rangr?nl  les  sept  autrri* 
voyelles  : 


A^Ki:, 


_u 

_ot: 


Celte  cltwsiltwaliûii  csl  ratiuiiitelle  ;  car.  si  Ton  prend  pour  point  de  déparl 
la  position  des  diverses  parités  do  Ia  bouche  pendant  la  prononciation  de  l'A. 
on  arrive.  ]>ar  des  inodificalion!^  dilTû renies,  à  prononcer  AI.  KU.  O;  mais 
tliic    fois  quf  lu  Ijuucbe  s'est   mudîlii'e  puur  èrncltn'   Al,  par  exemple,  nne 


OU 


Fifc..  a«. 


Fig.  885. 


tmple  pvRg^ration  itansctleadiiptalion  particulière  lui  permet  lU'  pnmoncer 
E  el  I.  II  en  est  de  mùm<^  pour  les  deux  autres  Sf'rie». 

Les  (imires  iHi,  iSi.  28îi  reprt'' sentent  la  forme  particulière  que  prend  la 
mvili^  buccale  pendant  l'émission  des  trois  voyelles  A,  I,  OU. 

Som  caractéristiijiien  des  voypites.  —  On  voit,  pur  les  conaîdÉTBlions  i|iii 
précèdent,  que  la  forme  et  ia  grandeur  de  la  cavité  &uccâ^e  exercent  une 
}.'ranje  influence  dans  lu  production  des  sunci  voyelles,  et  comme  celte 
influence  ne  peut  être  due  iju'à  uu  effet  de  résonance,  c'est  en  prenant  pour 
bai^c  les  lois  qui,  en  acousLtque,  régissent  les  phénomènes  de  cet  ordre,  que 
l'on  devait  arriveràpréciser  davantage  les  conditions  de  leur  eiislence.  Aussi 
est-ce  seulement  à  partir  des  travaux  de  Helmhoitz  et  de  Dondcrs  que  la 
question  des  voyelles  est  entrée  dans  une  voie  véritahlement  scicnlillque. 

L'on  sait  quo  louiccarité  est  susceptible  <.le  retiTurcer,  par  ri^sonancc,  un  certain 
nombre  de  sons,  peu  distants  les  uns  des  autres,  mais  (ju'ïl  en  est  un  parmi  eux  sur 
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Iei|ucl  l'eflel  de  résonance  se  Rut  plus  partîculièrenieot  sentir  ;  c'est  pour  alû4if 
la  cBvilé  est  accordée. 

Il  était  liane  loni  naturel,  en  prenant  pour  point  île   départ  ce  Tait  d'uMMifi»^ 
(le  cliorclier  le  sun  pour  Ivquo]  ia  cavité  buccale  ni  accord<'e  liiraii'i    ' 
vovcIIh  c«t  i-mi^c.  C'est  la  recherclie  (|U*a  failt;  Duiidi^rs.  I'dc  àa  er\: 
le  tnoini*  à  des  erreun*  coiiiiislfi  à  diriger,  au  moyen  il'ua  tube  aplati,  un 
d'air  contre  l'arcade  dentaire  de  la  personne  qui  proiiooce  à  voix  basse  U  •- — '- 
(|UCSlion.  Doiiderj  recommande  plus  particulWrcm«Mit  ci>proccdç.  •  La  ti. 
s-on,  dit-il,  qu'on  entend  très  neltcmcnl  etinvarjablemenl.en  «oarilant  tut 
pendant  que  la  même  voyelle  est  chantée  doucement  sur  de;  lon«  i^ 
hauteurs  est  tris  surprenante.  • 

Une  autre  méthode,  signalée  également  par  Donders,  mais  nppli^iaée  AirlMl{ 
llelraliolti  et,  dans  toute  sa  rigueur,  par  Ko-ai^,  coasisto  à  cbercher  le 
dont  le  son  est  renforcé  par  la  cavité  buccale.  Pour  c^la,  a/ant  une  r><1 
diapasons,  on  dispose  la  bouche  comme  pour  la  prononciation  d'un«  vott 
on  cbucliote  la  voyelle  elle-mi>me,  et  l'on  approche  successivement  pluiuursi 
Sûtis  en  vibration  jusqu'icc-  que  l'on  ait  reconnu  que  le  aun  de  l'un  dVuit<| 
coup  plus  renforcé  quR  celui  dos  diapasons  voisins  dans  l'échelle  dÎAloiuqvtl 
r-avilc  buccalf!  est  ulor»  accordée  pour  le  »on  rendu  p«r  ce  dernier  dij:i 
«il  appelée  un  r,aractirii.tique  de  la  voyellu.  Le  tableau  ci*jo{nL  dotii.' 
•.-dractênatiqu»  des  diverses  voyelles  avoe  les  noms  des  auteurs  de  ce*  licia 
nations. 


VOTILLEi 

^ONS  cintcTÉnisTiQL'eï'  aartxL'^  r\R 

Duriiicr^ 

Ilrlrrili'^lu 

Kwitir 

Ou 

0 

A 

E 

I 

ra, 

ré, 
ulrf^. 

fa. 

s^4 

si^ 

«,* 

*i.r. 

.\  la  thi^oriR  si  simple  du  timbre  dc9  voyelles   d'Ileimholtz,    UrasAinana 
opposé  une  aulrû  basée  sur  de«  expériences  récentes.  Dans  la  lliéorie  de  Grs 
conrirmi-e  pnr  Schoecbelî  cl  l.aiir,  les  voyelles  seraient  des  timbres  compleiMi 
seul  harmonique  ne  pourrait  caractériser.  ICn  particulier,  dans  cette  Ihéorici' 
répond  h  une  oombreu:^  suite  d'harmoniqoes d'intensité  presque  égale.  Il  eai 
même  des  iiutrcs  voyelles. 

Consonnes.  —  Dans  rarticulation  de  la  parole,  certuiaes  régions  m 
de  la  cavité  Imccale  se  rapprucficiit  <le  inani&rv  à  limilcr  nn  espace  élniL 
travers  duquel  tluit   passer  l'air  expiré.  C'est  ^Uo  ce  passage  bruïtiuB 
provient  le  bruit  caractéristique  de  la  consonne.  Si  les  pointa  susceptiblali 
se  rapprocher  ainsi  pour  la  furmation  de  la  voi.\  arliculée  ètaîont  peu  an* 
brcux,  on  pourrait  avoir  là  un  caractère  simple  pour  ta  classincaltou  it 


PAROLE  G3;j 

lonsoiiiics;  mais  on  réatité  il  n'en  est  rien  et  le  nombre  des  régioïis  d'arti- 
'■ulaliitn  change  avec  les  différents  auteurs;  Max  Muller  en  admet  neuf; 
Becquerel,  cinq;  Fournie,  sept,  et  Milne-Edwards,  un  plus  grand  nombre. 
La  classiOcation  suivaalc  est  celle  adoptée  par  M.  Gavarret. 

Les  consonnes  explosives  sont  celles  produites  par  un  changement  brusque 
de  la  position  de  parties  déterminées  de  la  bouche.  Elles  ne  durent  qu'un 
instant  très  court  et  ne  peuvent  être  soutenues  ;  ce  sont  B,  D,  G,  P,  T,  K. 

Le^  consonnes  soutsnties  sont  produites  par  un  tremblement  particulier  de 
certaines  parties  de  la  bouche.  Elles  sont  au  nombre  de  deux,  L  et  R. 

Les  consonnes  sifflantes  sont  prononcées  sans  que  les  parties  rétrécics  qui 
produisent  la  vibration  du  courant  d'air  changent  de  position.  De  cette  défi- 
nition découle  la  propriété  de  ces  consonnes  de  pouvoir  être  prolongées 
Jusqu'à  complet  épuisement  de  l'air  contenu  dans  les  poumons.  Elles  sont  au 
nombre  de  six  :  F,  V,  S,  Z,  j,  CH. 

Les  consonnes  nasales  forment  la  dernière  classe  qui  comprend  les 
consonnes  M  et  N.  Elles  sont  caractérisées  par  ce  fait  que  la  bouche  étant 
complètement  fermée  et  les  lèvres  au  contact,  l'air  venu  des  poumons 
s'écoule  entièrement  par  les  fosses  nasales. 


OHIÎANKS  DES  SENS 


Ln  sensibilité,  nu  sens  Ir  pluK  large,  csl  imo  ronctiaa  f^ninmii 
nnimaux,  nu  moyoïi  île  toqnolle  ils  perçoivent  les  înipn-.uiont 
exU'nies  el  entrent  en  ivliilion  avoc  It?  monile  exlérieiir.  San*  rtf^ 
sfrif  sucCHssive  dcspprrecl-ionni'nu'iil.i  qui»  subît  l'apparf^il  i' 
cetto  fonelion,  di-piiih  l'amibo  iiui  iiu  poâséilc  qu'uni;  vogue  in  ii.».»» 
l'homme,  nous  dirons  que  chez  l'honime  cet  appareil  est  ciiristiUiti 
cspt>ci;!<  <rorgnncâ  :  1"  des  organes  réceptt^tirê  des  impressioiu;  î^ 
conductcuTs;  3*  des  organes  percepteurs. 


Les  organes  récepteurs  <'iLiit!rs  h  la  pi'rjphi'rie,  conimif  iln  9«al 
iHiites  ili'Mliiu'rcs  il  iiouh  renseigner  sur  le  monde  exlvricur,  sdall 
lu  varii'-tL*  d'imprcesioiis  qu'ils  «ont  destinés  k  recevoir  el  spccôl 
ciitq  dlrecti<*iiï<  dilTércnlcs  par  suite  d'une  véritable  division  du  (n 
siologiqui:.  Tandi»  que  le»  iierr»  suitt  excitables  en  tous  leur:»  [«ial 
excitants  généraux  (pincement,  èleclricilè,  action  chitiuqu«,  etc.|,  la 
rérppleiips  dos  sens  ne  itonl  excitables  cl  «xcîtis  nnrmalom'-nl  qi 
acul  excitant  qui  est  leur  excitant  physiologique  ou  spécifique.  I«| 
son,  les  odeurs,  etc.  Il  existe  cinq  espèces  d'organes  réceptofl 
riqiies  et  chaque  sens,  vue,  ouïe,  goût,  odorat,  lourlier,  s'rstr^ 
il'un  appariai]  ner\-eux  leriiiinal  particulier.  A  un  pnini  de  vuetiv 
lous  ces  appareils  récepteurs  des  impressions  jieuvcnt  être  considif 
Formés  es^entietleinenl  par  des  parties  analogues.  C'est  ainsi  t(ll 
pour  la  vue,  l'ouic.  l'odorat  ol  le  goiU,  des  cellules  ^pillu-lialMl 
lioïdes  plus  ou  uiuius  uiodinées,  allongées  e»  fuseau,  terminées  à  1 
mile  libre  par  un  prolongement  grêle,  cil,  cÔae,  bdLonoet  et  eu  n 
leur  extrémité  prorunde  avec  une  librille  nerveuse.  Pour  le  touche 
impi^saîons  sont  beaucoup  moins  délicates,  la  libre  nerveuse  m 
massue,  en  disque  lacLik-,  ou  se  dispose  en  anneaux  [auloiir  de 
pcutmfimi^se  terminer  dans  un  êlémrnt  «'■pithêlifiïdo  (terminaisons 
thétialos).  A  côté  de  cclt*-  terminaison  sensible  qui  c-ni  propre  ■ 
ri!'copleur,  vienni'nt  se  groupcrdes  éléments  accessoires  qui  fonui 
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,>pe  simpleintMit  prolectrtce.  coiitme  mi  Ir  voit  très  bien  poar  les  buurgroiis 
istatifin.  ou  |in!*50iilviit  uiic  disposilioii  l)t;aiieotip  plus  cotnjiliijiiéc  dt-KliiK^i! 
I  écarter  tous  lus  excilanU  géiiùraiix  dei  nerfs  et  ît  Taciliter  au  coDLriiirf> 
kccès  de  rexcilaiil  physiologique  prupre  â  chaque  esp^e  de  teimintiisoii 
p<yrîpliér)(|ut!.  comuie  un  le  voit  bivii  pour  la  rôliiie  el  pour  lei«  terniiuaidocis 
aiidiliveê.  C«l  appareil  accessoire  constiluatit  <;n  r<>alilc  IVril  et  roreillf 
inanc]u«,  un  le  «ait,  chez  le»  animaux  les  plus  simples. 

Orgaues  conducteurs.  — Pour  arriver  de  lu  péripliûrie  aux  centres  pcr- 
ipleurs,  It^;;  inipre-SKionfa  (tnucher  ou  fienfiibilitù  gi^nûralii]  suivent  un  trajet 
>iiLpliqu(^  elieminanl  d'abord  dans  \cs  cordons  nerveux  cenlripMes,  puis 

lis  la  nioellr.  le  hulbe  el  les  pèdoncidcs,  Iruveri^anl  eniiii  la  capsuk  interne 

le  ceulru  ûvate  pour  aboutir  au.\  circonvolutions  cérébrales.  Les  coniluc- 
inn  tlcâ  trois  sens  spéciaux.  c'cii'L-ii-dirc  le^  nerf^  olfactir.  opLi<]ue  et  auditif, 
Inclrenl  dirt-clcnn-nl  dans  le  ceneau  avec  IfijucI  ils  mil  ilr»  connexions 
lïfércnlci.  — (>*  conducleui-s  sont  indifférenls,  ce*t-à-dire  qu'ils  sont  &an^ 

lion  sur  les  processus  physiologique**  qu'ils  conduisent. 

Lci  Organes  percepteurs  âonl  reprêseiilés  par  certaines  imrties  encoiv 
iparfaitcuiciil  dOliiuilt-c^  de  rêcorce  des  ticuiisphères  cérébraux.  CcHl  l'élul 
functionnet  de  ces  rentres  cén^braux  (|ui  est  |)cr^;u  par  notre  kcub  intime 
sans  forme  de  Keuxation.  Et  c'est  on  vertu  d'une  structure  inconnue  que 
ique  es|K'Ce  de  centrr  eéri'bnU  sensoriel  présente  un  étal  fonclionnel  dont 
perception  par  notre  uoi  donne  lieu  à  une  seiisntion  toujours  identique  vl 
ïrilablement  spécifique  pour  chaque  cenliv.  Les  itiodilicalions  du  cenln- 
l»u«-l  ne  donnent  lieu  qu'à  des  sensations  visuelles,  *'t  aucun  auti-c  ccnln- 
peut  donner  de  sensalioos  visuelle*.  C'est  ce  qu'on  appelle  la  spécificité 
us  ort,'aiifS  des  sens,  principe  découvert  pnr  J.  Mnller 
NiiuB  étudieroim  plu^  liiin  (v.  le  cliap.  le  Cerveau  cl  V IntMtigence)  \&  Loi 
fCha-physi</He  A*-  Keehiu^r  el  tes  proeti»eua  cérébraux  des  aenaations. 


SIÎNS   DU   TOUniIER 


Le  toucher  serl  à  a|ipi"êeîer  les  propriétés  les  plus  sjniplcs  des  corps,  lell(<' 
tiuf.  leur  consialoncc,  l'aspérilc  de  Iciir  aurfaec,  leur  température,  et  il  iiou* 
Tournit  ain«j  des  nolioa»  qui  sont  pour  nuuit  la  base  de  jug<;nieuU  aurl»  ' 
volume,  la  forme,  le  poîils,  la  position,  la  nature,  etc.,  des  eorp-*  oxlrri.  nr- 
Il  esl  rêpnrli  ^iir   loul  If   légiiment  externe  et  sur  les  muqueuses  ilmu- 
pnpiilaires,  aussi  le  désigne-t-on  purfois  sous  le  nom  de  sensibilité  gia^ni*  ' 
ijui  prèle  îi  l«  confusion,  e«r  on  le  duniie  aiisfii  îi  l'enfienilile  des  sensalr»^- 
inlerntrs  doiil  nou>i  parlerons  dans  uu  article  séparé.  Les  sensations  dr'Jo" 
leur  sont  rattachées  au  loucher  par  quelques  auteurs.  Celte  nianit're  de  wir 
qui  ne  pourrait,  li'uilleurs,  s*&ppliiiuer  qu'aux  rlouleurs  d'origine  eutaii''' .  H'* 
«aurait  être  acceptée  et  il  est  pcéférable  de  faire  rentrer  la  douleur  dmir  i- 
bensalions  internes  (,'éQêrales. 


Divers  ordres  de  sensations  fournies  par  le  toucher.  —  Bféme  dét 
rassé  des  sensations  douloureuses,  le  toneber,  par  la  variété  Aps  sen3ali« 
qu'il  nous  fournit,  paraitélrc  un  sens  assez  complexe,  eomprennnt  rnqoMif 
sorle  plusieurs  Sfnts  sernndaires,  ce  qui  semble  ressortir  <lc  ta  u>uUi|ili^'tIi 
des  modes  de  lorniînuison  périphérique  îles  nerfs  sensibles.  On  tend  k  admrlL 
en  elTel,  aujourd'Imi,  (|u'il  y  a  une  usp&ce  [>arLicutière  de  terminarsou 
veuse  pour  chaque  onJi-e  de  senbalions  fournies  par  le  loucher.  Ces  i-ensaliùq 
sont  la  sensaltuii  de  contact  n  litqucllr  se  rattachent  celles  de  pression  ri  ■ 
poids,  et  la  sensation  de  tempérai  tire- 

Organes  terminaux  seDiitih.  —  Ils  sonl  consiîliiés  cliei  l'Iiomme  par  le*  < 
cuIcK  du  Met  ou  dv  Meiïsiitfr.  les  cor|ju»t:ulG»  de  Krsuse,  !qs  corpuscules  de 
cl  les  ramincalion^  iulra-épidcrmiquc^  de  Cohnta-iin  i.-l  Langcrhans.  I^es  ourpiuaili 
de  Merkel  el  les  anneaux  nerveux  des  puils  Ucliles  sonl  d'autres  formes  d'orgue 
lerminaus  développés  surtout  chcK  les  animaux,  l^-s  corpuscules  de  Mci^ner,  sitntt 
ilanit  U's  pa|iillcs  nerveuses  du  derme  (lig.  2St>j  sont  aboiiilituts,  surtout  à  la  lâCC 
niaira  des  duif^ts  et  des  urtcils  ut  à  la  pointe  de  la  tanf^c;  les  eorpuscolfs 
Krause  siliiés  nussi  dans  lirit  pnpilleti  tltïnniques  se  rencontrcal  plus  partie uli^r(in< 
dans  les  muqueuses  de  la  conjonctive  dts  livres  et  de  la  bouche  et  diin7  c<-lt0 
organes  génitaux  externes.  Les  corpu^i^utc^  de  Pacini  ue  sont  pas  situé»  dans  la  | 
mais  au-dessous,  et  appendus  It  des  lllels  nerveux,  surtout  an  niveau  des  nerCs  coT 
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^raux  <les  dnij^ls  vt  tl«5  nerfs  interroslaux.  Leur  présence  dins  le  mvseotère,  dans 

I  lus  os,  <laas  If;s  artirii laitons,  etc.,  ks  a  fait  consiitêrer  p»r  quelques  autcuri  comme 

n'étant  pas  dt^  organe<i  Uctîlcs,  mais  rommp  reprt^scnlaat  siinplem^iit  des   moi- 

^tioufr  (te  Dcrfi  (Poucbet).  EuliuK-s  ramilicatidiis  nerveuses  libres.  Minpies  Illamenl5 

DUS,  <lintT<»it  des  précVilentcs  if?rminai<ians  cl  se  rnpprot.-heiit  île  celles  Ocs  sens  spé- 
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ViC-  •84*.  —  U«Tiii«  lit?  La  |(auiiie  <lr«  niaiiu  av«c  ctir[iuKiilBt  Uu  t«t. 

IX  cri  ce  qu'elles  ne  <oQt  pas  conteoucs  dum  le  derme,  mais  s'insinuent  entre  leô 
Iules  cpideriiiJqucB  cl  arrivent  par  leurs  extrémités  jusqu'au  iiireau  de  In  surface 
Hliéliale  (flg   ^^i).  —  On  le»  trouve  dans  la  cora<l>e,  r<''piiJerine  cuUiQc  des  inain;.  la 
~iha(|ncu3e  du  larynx  et  celle  du  vagin. 


I.  —  SENSATION   DE  CONTArT 


Toucher  proprement  dit  ou  seusation  de  contact-  —  C'est  la  plus  simplo 
les  ilIlp^t.*•i8iuu^  i^eusoricllcs.  Hlk*  o:t  pru<lt]i(e  par  le  coutactil'un  corpâ  sur 
Itt  8urf»co  ^en9it>leetnou.s  ren^eijïno,  par  suite  de  notre  cducalion  anléni^iirâ, 
sur  saconiiîittaiice.  sa  rorme,  l'état  lisse  ou  rugueux  de  »a  surface,  s»  qualités 
Irritantes,  etc.  Quoiqu'il  y  ait  une  certaine  variété  dans  ces  imprcasions,  elles 
appartiennent  toutcâ  évidemment  au  méiiK-  f^^ruiipe  ft  coiiiine  le  fait  reuiar* 
quer  l)alt<ui,  il  n'y  a  pa;'  de  dilTérenef  essentielle  entre  l'elTel  produit  parle 
conlacl  d'un  instrument  piquant  et  celui  produit  par  l'irrilatiou  causée  sur  la 
penu  par  un  i^inupistne  ou  par  un  courant  [/-lecLritiue  iulerruinpu,  sur  la 
langui;  par  des  liquides  pîtpiants,  et  .sur  la  piluitairc  par  ûes  vapeurs  irri- 
tiuttL'K.  Ce  ?(int  là  de;»  impressions  de  sensibilité  tactile. 

Acuité  ou  /irifstf  tactile.  —  Le  degré  de  »en«ibililé  tactile  varie  beaucoup 

ivant  IcK  dilTôrentes  répion!*.  On  te  roesuivau  moyen  du  com\>n'<  psthrsio- 

lr(re  lie  Weher.  dont  le  degré  d'ceortcmcnl  des   pointes,   pour  qu'elles 

>îent  distinctement  pen.'ueit  toutes  les  deux,  varie  avec  les  points  touchés. 

constate  ainsi  que,  sur  In  ligne  médiane  dn  dus,  les  puitileti  doivent  ^tre 

irtces  de  5  ii  l>  centimètres  pour  dctnui^r  lieu   h  deux  sensations,  tandis 

l'au-tfessouft  de  c«t  écartcQienl  la  peau  ne  pereoit  qu'une  seule  sensation 

Inr  la  deux  poinics.  A  l'avaQl-bras  il  uc  faul  que  3  centimètres  et  demi  à 
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i  cenliini^lrc*  crccartemcnl;  au  dos  de  la  nmiti  4  tnillinïL-lrftf  ;   k  F* 
;i  millimètres  ;  à  la  pulpe  des  doigts  'A  millimtrtrrs  ni  h  la  pointe  de  la  li 
ou  la  fuiRSKo  du  Lact  est  au  maximum.  1  tnillimètru  sealeoienL.   La  ] 
dp  In  laiipue  est  donc  nO  à  60  fois  plus  sen»ible  que  le  milieu  du  (Ins. 
pnr  les  corpuscules  de  Meissncr  et  de  Krausc  'jut'  *oat  recueilli'-:;  lc«  *er 
lions  Lactilcs. 

(lerlaines  parties  du  corps  sont  spf'ciftlrmi-nt  alTertées  à  r*r\erric«^  dn 
«hvr,  iinu  seulcnieut  parce  iiii'i^llett  uutla  plus  grande- acuil<>  Laclitr,  cmdj 
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Pî^.  28?.  —  CoifMUcuJ»  ilr  Piirïiii. 


Fig-  288-  —  Ti>t-niiiiMHiiis  ncrrfiun  IJtimrtui 
l'iiliilliéliuat  de  la  r..riii>#. 


ta  tache  jaune  a  la  plus  grande  acuité  visuelle,  niais  encore  par  le  Tait  de) 
irou formation  ri  dt-  Inur  ituibiliti-.  (Ihcr.  l'homme,  les  main:^  <(onl  loti  at 
les  mieux  adaplt-sb  ce  huignice  h  leurs  nombreuses  articulations,  aux 
venicnU  variés  îles  doigts  (|U)  |>euveu(  ^'appliquer  sur  touten  les  surfares 
ne  mettre  sui;nessivejneut  (-n  contact  avec  leurs  saillies  et  Ifurs  ilèpr**s?iflr 
i)«iU!<  reuscignaot  ainsi  sur  lu  Lcvturc,  lu  cunsistaiice  et  la  forme  de*  enr 
L-xtèrieurs.  On  sait  h  quel  degré  de  perfection  le  sens  du  toucher  digital; 
arriver  v,lu^z  les  nveuglcH  et  lu  uiullîplicité  ainsi  que  l'cxActilude  des  i 
uicfits  qu'ils  peuvent  en  tirer. 

Cliezies  animaux  nous  Toyon»  d'autres  organe»  remplir  des  fonction* 
loguc»  à  celles  de  la  main.  L"'  mieux  douO  sourcc  rapjiorl,  après  Icb  sins 
qui  ont  de  véritablif^  mainî),  cnt  réiépliaiil,  dont  la  Uvuipc  pourvue  de  Irei 
mille  muscles  est  ua  organe  aussi   puissant  que  délicat  et.  peut  exécnler 
i'iimmc  ou  sait,  des  merveilles  de  forec  et  il'adresse.  Le  boutoir  du  piin:el  > 
U  taupe,  la  IvvrcsupiTÎf'Urc  du  tapir,  du  cheval,  etc.,  lesmoiislitclir>drïrclii 
et  des  rongeurs,  dont  chaque  jioil  est  entouré  d'un  anneau  tactile,  le« 
desàilcs  des  chauves-souris,  le  bec  du  canard  et  de  la  bécasse,  cic.,  Ole.,! 


CARACTERES   DES    SENSATIONS  TACTILES 


039 


»ni  ilo9  orgHiiPS  <lu  tact  adaptés  ù  des  conililions  spOeialcs  d'exercice  de  lu 

nsihîlilc. 

Sensation  de  pression  —  Ce  ncsl  tiu'un  degré  pUi»  Tyrl  di;  la  sensation  do 
inliKl,  Hu-<i<;«!iua  duquel  OU  arrive  par  dcj^rés  à  la  seasatiou  dû  douleur.  La 
tOfiibtlil^  à  la  pression  est  &  son  ma:rimum  k  la  peau  du  front,  de  la  lempr 

lie  l'avanl-hras,  où  Ton  pt^njoil  un**  preaftiot»  de-  2  inilligramiïn's.  tandis 
u'il  faut  un  poids  de  lU  iiiilligranimes  pour  i[ue  la  pulpe  da  doigts  éprouve 

««nântioQ  de  pression.  C'est  dans  Ira  corpuscules  de  Pacini  qu'on  a  placi' 

siège  des  sensations  de  pression. 

Caractères  des  sensations  tactiles.  —  lis  ^onl  relatifs  ù  la  durée,  k  Vcxté- 
iot'ilé,  h  \a,  Ivcuiimiion  dea  seii^alion&. 
Vurrc-  —  il  y  a  une  certaine  p*^rststance  des  ietixatiom  th  pressio»  com- 
érable  aux  tniaçes  positives  consi'culives  dans  l'uiîl.  Après  une  preitsiou 
«ez  forte  de  la  peau  du  front  avec  une  pièce  de  uionnaie,  on  éprouve  encore 
•ndani  *|uelques  înslanls  In  sensnlion  fie  la  présence  de  la  pièce  aprèi»  qu'elle 
été  enlevée.  Si  on  fait  (ouriier  une  roue  dentée  eonln^  la  pnlpe  du  iloigl, 
id  ce  doigt  ro'jDJt  1,500  cimes  par  .seconde  les  impressions  se  fusionnent 
dénis  de  la  roue  uc  ttunl  plii!^  pen;iies  isoléiricnl. 
"Bxlèriorité  ft  inralisiition. — Comme  il  m;  se  proiUiilde  scnfinlions  Inctiles 
iâtint'le!;  que  lori^que  rfxcitant  e^L  appli<]ué  à  un  organe  ner^'eux  (erminal, 

sensations  tactiles  sont  toujours  rapportées  à  l'exIfC' 
iti  tics  nerfs  sensibles,  c'esl-à-dire  â   ta  surface  de  la 
D  et  dnnf  une  région  déterminé*;  qui  e»l  celle  du  point 
:liè.  Si  des  sensation!)  ou  des  modifications  de  la  kcu- 
iibilit*^  géticrale  autres   que   les  sensations   liiclileii  dis- 
tes  *itut  développées   sur  la   terminaison  d'un  nerf, 
pouvons  encore,  quoique  avec  moins  d'exactitude, 
rter  la  sensation  h  un  point  parlieutifr  du  corps. 
\,  lori^que  nous  sommes  piqués  uu   brûlés  nous  pou- 
l'os  localiser  la  piqûre  ou  la  brûlure.  Quand  un  trône 
orveux  sensitif  vst  excite,  la  seu»ntiou  est  toujours  rap- 
rlùe  aux  tirmiinnisons  péripliénques  du  nerf.  Ainsi  un 
Up  sur  le  nerf  cubital  au  coude,  est  resi^ïnti  comme  une 
ulcur  signe  dans  le  petit  doigt  et  l'annulaire  correspon- 

l  h  la  distribution  du  neiï,  cl  les  sen.salion!»  provoquées  dans  te  moignon 

un  membre  nuiputé  sont  rapportées  au  incmlire  afisctit.  Quand  le  Tmid  esl 

pltqné  au  coude,  it  est  seulî  comme  (\-ty\d  lions  la  peau  du  coude,  mai^  le 

froidissemenl  ilu  nerf  cubital  en  ce  point,  puisque  l'excitation  d'un  tronc 

ervtnux  ne  donne  lieu  qu'à  des  sensations  générâtes,   produit  «simplement 

,e  duulfur  qui  est  rapportée  au  côté  cubital  de  la  main  et  du  briui  (J-'oster). 

Cesl  cette  fucullé  de  localisation  qui  explique  une  illusion  du  toucha' 

signalée   par  Aristote.    nun.s  lu   situation  ordinaire  des  doigU   le  ci>lé 

du  médius  et  le  cùlé  cubital  de  l'annulnin.-  ne  peuvent  touclier  en 
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ini^inc  lomps  «n  ohjpt  Atr  pclilf  diiiirnstitit  Ici  tin'iiiif  bille  ilr  m»rj 
en  fcmianl  lirs  yeux  nou»  croisons  cfs  deux  doïgls  et,  qur  ainn  k 
la   bille  enlrf  le   eàià  radial  du  médius  et   le  c&lè  eubit^  dt  Ti 
(dp.  28!)),  commp  nous  savons,  par  l'hahitiide  qu'un  seulabjftM| 
clier  m  iiiémf  lompTt  eiM  deux  points  do  noire  pi-au,  iiitus  m>tiw4 
lU'ux  billes  dislincle^,  l'une  en  dehors  du  niMiu»,  l'aulne  en  dtiml 
nulaire.  Mai»  en  répéUinl  l'expi'rieuce  nous  corrigeons  crjngeivil,! 
ïiiou  dispnrait. 

Cerclea  st  aires  de  unutioa.  —  Si  on  chea'lie  dans  cerlaine*  trn'o» 
paroxcmple,  au  moyen  du  compas,  quelle  est  la  limite  dan»  laqofUc  \  ■ 
(■tant  llxée  l'autre  n'est  pas  sentie,  on  ilètermine  un  lerriloirc    <  ' 
rieur  duqu«l  les  deux  pointes  ne  dontieul  qu'une  «*-ulr  ïOHàai 
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Fig.  290.  —  Corda  d«  aaantion  tactile.  Fiu.  291.  —  Alira  di 


appelé  citrWrdffsmififjon.  Il  est  trè«  élcuilu  dao»  le  dos;  à  l'afaDl-btuS^ 
étroit  et  a  la  forme  d'uni-  cllipi^c  (lig.  £&l)).  Cen  cercles  de  feniatioiipcaMlfl 
mOmc  région  varier  de  grandeur  suirant  que  l'esprit  est  distrait  ou  attfMU 
comparables  au  champ  visuel  et,  de  m«^me  que  ccloi-cif  se  oompuu  Afl 
d'aires  visuelles,  le  cercle  de  sensation  tactile  se  eompuM  d'ouitè»  oa  MM 
lile<>. 

Quand  les  deux  pointes  du  compas  donnent  lieu  à  deux  st-nMliâut  HM 
n'est  pas  Df*cessaire  qu'il  u'y  ait  ([uu  dciis  libres  nerveuses  excitées,  il  hntMH 
que  ks  deux  aires  de  sensation  eéri-lirales  ne  soient  pas  trop  com|<lcteiaettf| 
dues.  Le  développement  du  toucher  pur  l'exercice  s'etpliqae  non  jtas  firll 
frrand  développement  des  organes  terminaux,  ni  par  la  tbrmation  de  OMinlH 
nerveuses  dans  la  peau,  mais  par  une  limilatian  plus  exacte  des  airet<k)fl 
dans  le  cerveau.  I 

l.a  pffftu  est  donc  divist-e  en  petits  champs  d'expansion  nerreuse  à  pca  p«**J 
nifrrc  d'une  mosaïque  :  choque  libre  nerveuse  correspond  â  un  petit 
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inossl()ue  (]ui  est  eommt  l'arrondi^tscmrnt  lactUe  de  celte  fibre.  Pour  qu'une  sens»- 
lioQ  soil  double  il  et!  nf-cessaire  qu'un  ceitsia  nombre  île  cliainps  nerveux  ou  tares 
licliles  (au  moins  un)  soit  interposé  onire  les  deux  cliamps  excités  par  les  pol^t4^!( 
du  compas.  Admeltoas,  comme  dans  la  ligure  Ï91 ,  qu'il  railk*  1S  de  ces  pelils  champ» 
inlercaliiires  [mur  obtenir  une  sensation  double;  a  et  6  se  trouveront  ainsi  sur  la 
limite  de  U  »ensQlioD  simple.  Il  eu  sera  de  même  de  r  et  de  d  puisqu'il  faut  entre 
pux  le  m^me  nombre  de  cliamps  ioterenlaires.  11  résulte  de  cela  qu'un  evrtHe  de  sou- 
iuition  n'a  point  de  lîmilcs  précises  sur  la  peau  et  qu'on  peut  le  concevoir  déplacé  4 
volonté,  ainsi  que  l'indique  la  ligne  ponctuûe  pourvu  qu'il  contîenoe  te  nombre  néces- 
saire de  champs  nerveux  dans  toutes  les  directions  ()lcm-t(?in). 

Ces  faits  prouveut  doue  que  la  propriété  de  la  peau  de  disttottuer  rvcartemenl  de 
deux  pointa  est  en  réalité  un  utlrilHii  ,lu  rcrveau  qui  ri-marque  qu'entre  ces  deux 
pointti,  il  eu  existe  uu certain  nomhie  d'«ulres  înexcit^-^.  !.«  nombre  niiiiimum  de  ces 
derulerç  suflisunt  pour  donner  naissance  ix  deux  seiisaiioiis  dislinclcs  varii;  suivant 
Xe*  iiidifiilui  et  suivant  \c*  légions.  l\\\ct  le  mt>mi!  individu,  par  suîLe  de  l'exercice. 
il  peut  diininuer  beaucoup.  Or,  comme  In  distribution  cutanée  de»  ncrfc  ne  varie 
pomt,  il  s'en^uil  que  l'exercice  am^ne  simplement  un  perroctionaement  phrsiquc  et 
que  tes  cercles  de  sensibilité  existent  non  ya.^  dans  la  pf;au,  mniii  dans  le  cerveau. 


II.  —  SENSATION    DE    TEMPtHATL'KH 


Température  des  surfaces  sensibles.  —  l/arganisme,  au  point  Je  vuf  J.- 
la  li^mpt-raliin'  doses  diverses  parties,  est  compiiralile  h  un  édifice  cliaufTê  pur 
un  appnrcil  à  circulation  d'eau  ctiaude.  Au  niveau  delà  âurfacc  cutanée,  comme 
au  niveau  des  surfaces  deiï  appartemenUi  ehaulTés,  il  u  fait  un  apport  de 
rnlnriquu  par  la  faoi!  profonde,  une  pcrln  de  calnrique  pnr  la  face  libre  en 
(Nmiact  avec  l'air  umhiant.  Quand  l'apport  et  la  perte  se  balancrnl.  conim*- 
cela  a  lieu  h  l'état  normal,  la  leniprrature  de  la  peau  reste  constante  et  nous 
n'en  ovou.i  aucune  sen.-Kilion.  On  dit  que  la  peau  est  au  point  zrro.  Mais  dê.s 
que  ['ë(|ui libre  euli-e  le  ^aiu  et  la  perte  eat  rompu,  il  se  produit  une  sensation 
do  chaud  ou  de  froiJ,  suivant  que  ta  tempe-rature  de  la  peau  monte  au-des- 
sus ou  descend  au-dessous  de  ce  point  zt^-ro.  C'est  par  l'inierm/^diaire  des  mo- 
difications de  la  température  propre  Je  notre  peau,  modiflcation<t  que  nou« 
percevons  exclusivemenl ,  que  nouï  pouvons  juger  de  la  tcnipéi-aturc  des  corp> 
qui  sont  en  contact  avec  i^lle. 

I.e  pnini  zéro,  e'cst-A-dtre  la  température  normale  de  la  prau,  est  très 
variable  lM  peut  élrc,  au  même  moment,  d'ilférent  dons  les  dîlTérenles  région** 
du  corps.  Aiuîii,  par  exemple,  a  un  nioun-nt  donné,  te  rroiil  et  lu  main  peu- 
vent ne  donni^r  lieu  l'un  et  l'autre  II  aucune  sensation  de  températun*;  cepr^n- 
dunl,  si  l'on  applique  la  main  sur  le  Tronl,  on  la  sent  froide  uu  chaude,  parce 
que  les  ni-ros  de  ce»  deux  parties  JilTercnl.  La  Icntpérutui'e  normale  d'une 
n'^gion  de  peau  peut  aui$iî  varier  suivant  les  moments.  Si  la  main  est  placée 
■MMidant  un  certain  temp*:  dans  un  milieu  ^^luiiid.  In  sensation  de  chaleur 
CL'Âse  bientôt,  et  il  s'établit  un  nouveau  point  zéro  à  un  degré  pluH  élevé. 
Toulc  oscillation  de  la  température  au-dessus  ou  au-dessous  de  ce  nouveau 
xérO  donnera  lieu  de  nouveau  h  uric  tu^nsalion  de  chaud  ou  de  froid. 


fUISIOUKIB  lUHAIM.   —   î<  iuiT- 
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Une  des  conditions  iiéccssatros  pour  qu<!  les  eliaii|icnicnU  de  teni|>éralurf 
pruiltiiM>nl  unr  &niisnlton,  cVsL  que  ces  cliaugenicntsoiciil  brugfjiies  :  ^railufl 
la  ^oiibalion  e^l  faible  ou  nulle. 


Acuité  thermesthésique.  —  Le  dogi-é  de  seueibilittl'  llierniii|iie  varie  »ui^3 
lea  régions  "Jti  la  [luau  et  ces  variations  ne  cuïiicident  pas  avec  celle  de  lu  *i 
sibililé  tactile.  La  pointe  de  la  langue  est  le  point  lo  plus  sensible,  puis  kt 
paupières,  les  joues,  les  tempe»,  le»  lèvres,  le  dos  de  la  main.  Aui  JambiÉJj 
et  au  tronc,  cettr  sensibilité  est  au  minimum.  ■ 

Il  est  possible,  avec  qitiTU|ue  nttenlion,  de  dislingucr  les  divers  def^rf^dt  ' 
température,  i^urtout  pour  les  tcuipérattires  voisines  de crllcs  delà  peau,r>*l 
Mire  do  3ît  h  iO".  Le  doigt  peut  alors  percevoir,  d'après  Weber  jusqu'à  d«j 
dilTérences  de  '/;'  de  degré,  eu  sorte  qu'on  puut  distinguer  deux  verres  d": 
l'un  k  40",  l'autre  à  40"  */'.  A  des  températures  trop  basse»  ou  trop  èlcvè 
it  n'y  a  plus  qu'une  sensation  de  douleur.  A  température  égale,    les  coq 
bons  conducteurs,    tel»   que   les    njiMuux,   parni^^eut  plus   froids   ou  pi 
chauds  que  lescjrps  mauvais  conducteurs.  |c  bois,  par  exemple,  parce  qui! 
enlèvent  ou  cèdent  h  la  peau,    dans  le  m^me  temps,   plus  de  calorique  qa 
ces  derniers. 

Caractères  des  sensations  thermiques.  —  Les  sensations  de  lcinf>éritn 
persistent  \\n  certaîti  temps  après  l'HpplicatidU  de  l'excitant.  Leur  inirtisit 
d<^p<?iidd'al)rirddu  la  rapidité  du  cliongeuicnt  de  température  qu'a  ttiibilaprin 
ul,  en  second  lieu,  de  l'étendue  de  la  surrace  inipressionn^u.  CVsl  ainsi  qa'i 
prenant  un  bain  froid,  l'eau  qui  avait  paru  tiède  et  agréable,  quand  oa  n'3 
plongeait  que  la  main,  paraît  tout  à  fait  froide  quand  le  corps  y  est  pluup 
tout  entier.  De  même  pour  un  bain  chaud. 

I^s  muqueuses  dermo-papillairas  sont  douées,  comme  la  peau,  de  la  >h-»h 
bilit*'-  thermique;  mais  les  muqueuses  profondes  en  &onl.  dépourvues  ri  l'i 
gestion  d'un  liquide  Irup  rliaud  fait  t'-prouv(<r  itu  niveau  de  lu  muqueuse  f 
phagicniie  uu  stouiai^ali:  une  sensation  doulnureusc,  cl  non  une  sensalinodr 
température. 

Comme  nous  l'avuus  dit  prùcédeuimenl,  les  uci'fs  cux-tuémes  ue  »>nl 
sensibles  ii  la  chaleur  l'X  l'apiilLcation  directe  du  cliaud  ou  du  froid 
(ronc  nerveux  duniic  unt;  sensation  locale  de  douleur  et  non  de  chaud  uud^ 
froid.  Il  faut  donc,  pour  que  la  sensation  thermique  se  produise,  une  exeil*- 
tion  directe  de  la  peau,  ce»l-à-dtro  des  organe»  récepteurs  périphériques.  Ce» 
organes  i-éceptcurs  paraissent  être  les  terminaisons  nerveuses  libres  iuln- 
épidcrmiques. 

Le  sens  de  la  température  peut  4  tre  txalté,  tUminué  ou  tn<;mcabolu  fans  que  les  aulm 
sciisibUilés  culanêes  soient  modilléc!';  il  peut  aussi  être  couservé  alors  qur  ce«  autn* 
«easibilités  ont  disparu.  Ces  diverses  modiOcaliotts  s'observeat  dîna  les  nial>i<Iîesdf* 
centres  nervcuï  et  danii  l'hysLérîe.  Lorsqu'il  y  a,  dans  ces  maladîeji,  des  scosalM»» 
de  chaleur  qu'aucune  modillcation  de  la  lem]>èralure  péripliërtque  ne  jaatiHe,  c<*a  KS- 
sations  sont  dites  fubjeetives;  ce  sont  de  véritables  liallucioations  du  sens  Ihernifnt- 
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Mais  les  scnftntions  de  froid  et  île  l'haleur  t-prouvéos  daas  la  lièvre,  soni  des  wiisa- 
toDS  n!-«l1cï  cl  ot-jectivei.  telles  corre«pon<I«al,  en  efTet.  ù  Jes  modiUcalions  do  b  lem- 
prraturt  de  la  peau  d'origine  vaso- motrice.  Le  friuon  de  In  Dcvr»:  est  dA  k  U  con- 
Iraclion  dçs  vaisseaiiK  cutaués;  U  prau  recevant  luoiiis  de  «ang  se  refroidit,  et  nous 
percevons  ce  rerroitlissement.  Le  lliennumi'lre  indiquti  r^pendaiit  quelalcmpérature 
centime  est  augmentée.  Dans  le  stade  de  chaleur  i|ui  succède  au  frisson,  les  vais* 
seaux  (^ulan^s  5C  dilatocit,  le  sang  Iravcrxe  la  peau  en  plus  grande  abondanc^^.  la 
r^ltaulTe  et  non»  fait  alors  éprouver  une  sensation  réelle  declialcur  périphérique,  bien 
que  te  thcrmom'^trt*  n'accuse  alore  aucune  élévation  nouvelle  de  U  chaleur  du  &ang. 

Le  sens  du  loucher  proprement  dit  peut  de  même  iHre  exalta  [hijpercslJtétie),  diminue 
{djftestMtk)  ou  aboli  ianesthisJe)  et  ces  troubles  coiistituvnl  des  sjmptdines  importants 
(tes  maladies  nerveaseï  (hystérie,  sj-ringumyélie,  paralysies,  elcj  ou  Inrcdieuse» 
Oùprc,  pellagre,  etc...)> 


SEA'SlUILirf:   GÉNÉRALE   OU    S£NSATIO.\S  INTERNES 

Les  sens  spi^einiii,  vup,  nuifp,  ndoral.goiU,  loucher,  on  notis  nn^tlattl  en  rap- 
port avec  tes  objelt^  i.'Xtérteura,  nous  dotirical  de»  senâalioiis  prècisf>s  t;t  •ipc- 
uialea.  La  fieiiKitiililé  gi'nûralct  au  eniilrairi-,qniconi[tre[id  une  foute  de  eeaaa- 
linri&vagur>t  (H  tndt'-lciiiiinéeit.no  nous  t'ait  connaltiv  r|ueiies  états  paHiculierH 
subjculifs  de  notre  organisme.  Les  sensations  ioteniea  ont  été  divisOcs  en 
plusieupt  calcgories  :  les  besoins,  les  setuatiuns  rouclioiinelles.  la  douleur. 

Besoius—  Les  «ensatioas  de  cette  espèce  ue  semblent  pas  fiCrepruduiles  par 
une  excilaliou  des  nrrfs  scnsllîts,  mais  par  une  influence  agissant  directement 
.Hur  les  centres  nerveux,  roU  par  rinlcrm-'-diairc  du  sang,  soit  aulrrmcnl.  La 
faim.  la  soif,  le  besoin  de  respirer,  le  besoin  de  dormir,  le  besoin  sexuel,  la 
nausée,  la  fntigue,  te  bicn-ftrc,  la  voliiplè,  etc.,  l'entrent  diuia celle  catéfi^rle. 

Sensations  fonctionDelles.  —  Elle^  résultent  de  l'uxrrcicc  des  difT^rcnle» 
fonctious.  Le  bien-<^lre  qu'on  éprouve  îl  respirer  un  nir  pur  en  gorlant  d'une 
atmosphère  viciée,  Jt  dt{iérer  un  bon  repas,  ù  détendre  bcs  muscles  engour- 
ilts,  etc.,  les  sentsatioDK  de  bdUlement,  il'étenkuenwHt,  de  toux,  de  déglutition, 
de  voniissr^menl,  de  ftéfècnlion,  de  miction,  de  vligiicmcnl,  d«  volupté  ijéni- 
taie,  fornianl  ce  qm:  Ch.  Rtctiet  a  appelé  les  sensibilités  motrices,  sensibilités 
qui  ont  pour  ])oint  de  départ  des  impre Elisions  aboutissant  falalemeut  à  un 
réflexe  conscient,  quoique  invulonlaire,  sont  des  $e)isalions  fonctionaeifex. 
C'est  aussi  parmi  1rs  sensation'*  fonctionnelles  qu'on  peut  classer  le  sens  wug- 
rutaift'  dont  nous  parlerons  plus  loin  et  qui,  par  la  nature  des  impressions 
iju'il  fournil,  est  en  quelque  sorle  intcrinédiairc  entre  le  toucher  et  les  sen- 
sations générales. 

Douleur.  —  La  douleur  n'est  pas  localisée  dun«  les  organes  doués  de  la 
!iensibilité  taclile,  quoiqu'elle  y  soit  plus  fréquemment  éveillée  dès  qu'uni; 
sensation  normale  est  exagérée;  mais  on  la  rencontre  aussi  dans  tous  les 
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organes  pouiTUs  dn  ncrls  qui,  à  l'cUil  iiorinal,  ne  iiou^  donnt^f  ai: 
salion  (i>g,  muscles,  riscÈres).  mirme  s'ils  sont  piqués.  l>rùlc».  cLc..  ' 
sonlsainï.iiiuisdevienDeiitdj'on/aNrMtf/if  douloureux  de:-  qu'il»  mmii 
Elle  peut  «xister  ausâi  dans  U's  iivrf!)  dus  wna  Kpi>ciaux,  unai'^  Iv  U'J 
lest*  par  beaucoup  d'auteurs.  A  l'inverse  de*  seiisalioii^   Idctîlts.  ■ 
élrc  provoquée  par  une  excitation  forlo  porU!-e  D'imporl«  ofi  sur  Vinjrtifi 
nerf  sensible. 

1^  Uàratù^ation  p»riph(^ru)iii' des  sensations  douloiireuKCii  eitt  tmia;».! 
Taile  en  raison  de  leur  caraelî-re  subjeelif,  d'une  part,  cl.  d'autre  pvt  p»| 
suite  de  l'/rrorfiafion  qu'elles  prèseiilenl  surd'aulres  nerf?-que  le  n    ' 

Cei'Lains  fuits  ])»UiuIo^iques.   utiulgêsie  sans  aneslliêe^ie  uu   in>   . 
leudraicnl  h  faire  admettre,  pour  la  dooleart  des  nerfs  tnd^pcn<l. 
autres  nerfs  sensitirs.  On  sait  que  certaines  substaDces.  roédîcanienle'j- 
cotiquet»,  anesUi épique»,  oui  lapnq>riétc  de  diniiuuer  et  iiit-Jiie  <U'  ru^ 
la  douleur  pendant  la  durée  de  leur  action. 


Seus  musculaire.  —  Les  inusele.«  sont  pounu»*  de  nerf'  seoslMe»  'iWi 
la  tcrmiuaisou  est  encore  inconnue),  qui  nous  donnent  non  ilt^è  ^ 
tactile»,  ni  même  de*  sensations  douloureuses  (sauf  A    IV-tal  pall 
cranipes.i,  mais  qui,  exci(<*s  d'une  nianiîTu  spf'iNlIquf    par   la   i--\.' 
musculaire,  nuui^  donnent  la  notion  de  l'^lat  el    dti    dcgr^  de  rvnu«cii'>i 
do  nos  muscles,  Nous  sommes  ainsi  reuseigncs,   d'abord  snr   l'ew-""- ' 
la  eontmetiou,   qui  nous   permet   de  juger  du   poids    et    de   U  i 
des  objets;    puis,  sur  VéTemlue,  la  rapidité,  la  durée  el   la  du 
nosmouvemeiils:  enlin.  »ur  lu  position  de  nos  mctnbix*»  et  de  util;' 
C'est  lli  ce  qu'on  appelle  le   senx  mutculaire  doDt  la  rralilé.  nulm  I» 
objections  de  Schllî,    Aubert.  Trousseau,  qui  prétendent    qup   nous  atu»*! 
couBcicnce  de  nos  mouvements  par  les  tiraillemeiiL»   de   lu   peau,  ne  *» 
rail  plus  être  contestée  aujourd'hui.  En  elTet,  chez   les  hystériques^  dMl 
la  peau  des  jambe»,  abBOlunienl  »ucsllièsiéc.    ne  ressent   aucune  »en>*l)M 
la  marche  s'crtccluf  avec   régularité   et  préei:«ion,  grâce  uu   scu?  nuun-j 
taire  qui  leur  permet  de  graduer  la  contmclion  de  leurs  musclas.  tiroW-iu. 
ime  grcuouille  écorchée  cl  par  conséqueuL  sans  sensation  luetili^.  11115»  ri 
saute  avfc  des  mouvements  parraitemi-nt  coonlonnC'S.  Klle  ne  le  peut  picts 
les  racines  posti'^rJcures  des  nerf^  raehidieas  sont  coupéc-s.   Cepruiiaot,  1» 
ratîiue»  anlérieurea  ou  motrices  restent  intactes.   L'iueonrdiiiati<<ii    ! 
qu'on  obscr\'e  clit'i  les  ataxiques   provieril  l'réeist-im-nl    d'une  al>iu 
seus  musculaire. 

A  l'i^liit  normal,  le  sens  tncttle  peut  coo|tL'i>?r.  dans  une  certjuue  un-suc- 
avec  le  sens  musculaire.  Il  est  probable  aussi  4[U«'  le^  nerf:»  seusiblc*  ^^ 
tendons  et  ccu\  des  aKieulatii^n^i  où  existi'nl  de  nombreux  corpu#culf!  ^ 
i*acini.  jouent  aussi  un  rùle  important  dans  les  notions  fournies  parle  vo 
museulflirc. 

Vartion  de  mupmci'.  qui  met  en  jeu  >iurtout  le  sens  musculaire,  peut  ooo» 
fournit'  des  reusei^uements  très  précis  sur  le  poid&  des  ubjetb.  Ainsi,  ilapra 
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^êter,  en  soupnaaul  h  l'aide  des  muaules  de  l'avanl-bras,  les  corps  placZ-s 
II*  In  main,  nous  diâLinguons  deux  poids  qui  sonl  dans  le  rapport  de  3i)  :  40. 
Bcnsatiuti  .simple  du  précision  tactile,  pour  deux  oljJKts  placé:?  sur  la  main 
ipuyil-e  no  peut  Hjipiï'tîiiT  que  des  dilT^-rences  plus  fortes,  roiiimc  2ÏI  :  30. 
Pour  quelques  auteurs,  le  sens  musculaire  serait  non  pas  un  sens  pôri- 
térique,  mais  au  contraire  un  sens  d'origine  cculrale,  et  pourWundt, 
exeinpli',  *  le  siège  dos  scusutiuiis  du  uiouveiucut  serait  non  dans  les 
HU&ctvs,  mais  daus   les  cellules  uerveuses  motrices  des  corner  antu'iieures, 


V^ 


^tHg.  8^2.  —  r.!..i;:iil-  j.i    .;  :  .    u        i.iiiï  le»_  IviiJoi».  Les  ÛIh-C*  iierveu*e*  se  UtnnLatilt 
[Mt-  dei  |ilw|uM  réliimlées  de  QUriUn»  |iE'iiniliTvti  ou  {lu-  des  corpitKulG*  lKl«ia). 

JOrec  [jtie  nous  n'avons  pas  seulement  la  sensation  d'un  mouvement  réellc- 

lenl  exi^euté,  nuiis  mftmi'  eelle  d'un  mouvciuenl  simplement  voulu  ;  ta  sensa- 

Lioii  du  motivcmcul  parait  dune  lice  dircetcnienL  k  l'innerva tîoii  motrice  *. 

'uiidl  l'appelle  donc  sens  de  fin7ierualion  mtutitlaire. 

Maiâ  les  anciennes  expérieuees  de    Cl.    Bernard   et  de    Brown-Séquard, 

jellcs  pins  récentes  de  Sachs,  conQrniées  par  F.  Franck,  ne  laissent  aucun 

it«  sur  t'exiiitencti  des  fibres  centripî'tes,  allant  des  muscles  à  ta  moelle 

l'intcrmMîftire  des  racines  posti^rieurca,  et  le  sens  musculaire  est  bien 

lun  Si^ns  pèriplx^rique,  dont  ou  a  niènu-   découvert  réccmm«'nl  Irs  centres  de 

(perception  eér6brale  dans  l'ècorce  des  lobes  temporaux  el  pariélinx. 

Les  réflexes  tendinettx  (pliénomt'ncs  du  genou,  du  tendon  J'AcIiiUe)  sonl 
[dus  précisément  à  ces  nerfâ  centripètes  des  muscles  et  aussi  h  ceux  des  ten- 
idons  qui  présentent  si>il  des  plaques  ràlieulées  ((ig.  SUS),  soit  des  corpus- 
[«ulcs  terminaux  tout  h  fait  ajialogues  aux  corpuscules  de  Pacini  et  aux  cor- 
ipuscutes  de  llerbst  de  la  langue  du  canard. 
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Organes  da  goût.  —  Le  sens  du  goût  nous  ilonoe  la  notion  d«s  u> 
QueU|ueâ    aiilcui^  t'ont  considéré  comme  apparl*>nonl  en  q'i' 
sensibilité   yétiérale  (laclîk*}  pliil<>l  qu'aux  4Ciisihilité:4  sp^i,' 
en  elTel,  comme  l'odorat,  U  vue  et  l'ouïe,  de  nerf  qui  lui  «oit  propre  •: 
par  «le»  Qt^rr^  de  la  senaibilitè  ftt*iirrfilc  qu'il  sVïitco.   Mais,  tiicii   : 
parfait  que  lett  autres  «ens,  bi<-n  que  ne  roiiruis:4anl  que    ilcit   no', 
memcnt  reittrcintes,   il  n'en  a  pas  moins  In  valeur  d'un  sens  ?'[ 
snurnit  £trc  confondu  arec  la  sensibilité  générale  tactile  de  la 
buceale.Cerlainâ  cas  pulliologii|ucs  où  ce  su^ns  s'c»t  trouvé  aboli,  • 
sensiliiliLé  tactile  de  la  langue  fiU  diininure,  montrent  bien  In  •' 
qu'on  doit  faire  entre  le  goût  proprctiient  dil  et  te  tact.  O  siens  •' 
dans  certaines  parties  de   la  meuihrune  muqueuse  de   In  langue,  <:i- 
palais  et  des  piliers   do  l'isthme  du  gosier.  On  a  rt^nconlri^  en  effet  difiï'v 
divers  point?  (et  aussi  h  l'entrée  de  la  glulle)  les  organes  nervfux  U>nniDKii 
cbarf^.s  de  r<xui'inir  les  itoprcsbions  guslativos. 

Ces  organes,  gobeUlt  ou  b'Htr(]cons  gnttatifi,  s»Bt  Surtout  contenus  dan*  ' 
calictrormcii  et  dons  cert^im  plih  p<ïrninnciit$  des  bords  de  la  langue  lib- 
ellez qiielqufs   atliinAUl   lels  i{iin  le  lapin  où   ils  forment  un  organe    d<- 
nommt'  pipiUe  foliée.  I^a  papilles  l'oni^irormes  (li»tii-ii)iués  sur  Iniile  la  lan. 
fermtnt  aussi  par  place,  ainsi  que  celles  du  palais  muii  et  de  la  luette.  Ces  bosrpH* 
gustatifs  sont  situés  au  fond  des  sillons,  dans  lus  parties  verticales  des  plis  paorhl 
papilles  foliées,  ou  du  fusse  de  cireonvallation  pnar  les  papilles  calicifanues.  lui 
Lîluonl  de  p«lit5  organes  eo  forme  de  baril  ou  do  oiclon  dont  le  grand   i  ■■■ 
pondintlaire  à  la  surface  de  la  miiixui.'U5e.  lis  occtipruL  loulc  IV-paisseur 
lium.  Cliacun  d'eus,  se  compose  d'uue  couche  de  celluIcH  vpithclrale^  de  rtr-fU* 
allong^f'.t.   aplalic»,  au-dessous  desquelles  se  Iroure  un   Tnisceau  (de   I  4  11) 
cellules  fusifonnes  en  b&loiioet  :  kUuIcs  du  gotU.  Chacune  de  ces  dernières  rtnJAv 
nu  noyau  ovate  et  est  terminée  par  deux  cxtn_>milés  filiformes  :  l'uoe  esloir 
forme  de  cil  gaguu  la  surface  libre  en  passaol  à  travers  l'oriûcc  ou  port  da  booff* 
guKlaUf;  l'autre  inlcroc  ramifiée  pénètre  dans  le  derme  sous-jaceul  et  s'uolt  jint^ 
blemenl  avec   uac  litire  nei-ve«se  sans  myéline  venue  du  plexu»  iotra-niaqoew-t^ 
mode  de  terminaison  nerveuse  est  Lris  analogue,  eomme  un  le  toit,  avec  leslff* 
nai<)oi»  olfactives,  auditives  et  môme  TÎsuciles. 
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Le  nombre  des  bourg«on<i  enl  considérable,  soil  3.000  ch*z  le  bœuf,  $.000  chei  le 
Ifwrc  pour  une  gvuIc  iiagiillc  caliciroriuc,  ce  qui  pour  30  papilles  en  moyenne  ferait 
We  iO.OOli  il  10.0000  bourgeons  du  goOt. 

Kerfa.  —  La  question  des  nerfs  pistatifs  est  fort  obscure.  Y  ft-l-il,  (^omnif 
,pour  la  vue  e(  l'ouîc,  un  seul  nerf  spiVintiue,  ou,  comme  pour  le  loucher,  y 
en  a-l-il  plitsieurs?  Les  phyaiologislcs  sont  loin  li'i'tn'  ifnccortL  M»lppè  la 

Imulliplicitô  apparente  d'innervation  au  moyen  dti  lirif^unl  et  île  la  eunii;  du 
t^'oipaii,  qui  intLervent  Ivs  parties  aatérieurcs  île  la  langue,  du  glosso-plia- 
ryiiKieii,  qui  »e  dlalribue  dauB  les  région^'  po^U'rieurrs  oii  iibondeiil  surloitt 
It*»  hourf;r-oii8  guslatifs,  cerlains  auteur»  tiennent  pour  Tuiiilt'  ri-elle  liu  rieiT 
I$u9ta(ir.  Mais  lequel  des  Iroia  est  ce  uerfTTour  &  tour,  chacun  des  Irois  a^^tf 
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\.  393. —  Cou|N*  it'uiie  paiiillL'  c^Uicïrortnt'iJiLi  uii«iifatil 

(Kli'in). 

li,  r«i<tB<nril1  tiiilliélUI  ;  b,  ifnae  •le  l>  inaqueiinii :  i,  frluntlliln 
nuquciLKS i  j|.  lULon  au   fonil   liuqiiial  >out  la»  luiurgoau*  gHiliIifa. 
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Fig.  23i.  —  Trcii*  bourgeon» 

tr.  I>a*rilii  bmirtncm  pri**  ilu  ilariiiF  : 

Aireito^niil^  libre  pore^Ml  iirtonllM'  : 
«.r'pilh^iani  prêtait  l«  >ur(««i. 


considéré  comme  Ify),  et  tes  expériences  de  sections  nervcus^^s  paraissent  en 
cffrt  appuyer  ehaqne  opinion,  D'inRénieiises  hypothèses  d'anasloiiuisi's  ucr- 
veuftcsducsà  Maj^endie,  Seliin*,  Lussaiva.  Carl.Duval,  R'e(Tort;(!nld'int»'rprC-ler. 
dans  un  sens  favorable  à&n  maiiirre  de  voir,  chacune  de  ces  opinions  contra - 
ilictoire>î,  Ccpi-ndant,  les  priiWahililès  les  plus  grandes  paraifi!«eitt  ^tre  en 
faveur  du  glossu-pliaryngien,  dont  le  lingual  et  la  corde  du  tympan  recc- 
vraienl  fn  réalité  leurs  libres  gualalives  :  le  lingual  par  l'inlennédiaire  du 
plexus  tynipanique  de  Jacobson,  du  neri'  vidtcn  et  du  ganglion  utique;  la 
Cortie.  pour  31.  Duval.  jtar  riiitermédiaire  du  nerf  de  Wrisberg,  qui  oc  Mrait 
qu'une  branche  dn  glo^so-pliaryngion. 

Enltii,  l'opinion  de  la  mulliplicilc  réelle  de*  nerf*  gustatifn,  bien  qu'elle 
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lie  paraisse  pas  IrÈa  répandiio.  est  ucpi^ndaiil  aussi  rraisriiiblablc  que 
précédente,  te  ftoiU  n'étatit  niunife^leiiK^iit  ifu'uii  KCtifi  inf/ricur  tv^ié 
voiftin  du  soiist  ilu  iDiiiilii'r. 

QuauL  au  centre  oirébrat  giislalir,  il  n'a  pu  èLre  encore  lucalisô  avec  »r> 
Ulude. 

Acuité  ifuatuttvc.  —  Le  di-pn;  Je  la  scusibilil^  i;u9lative  de»  diverse*  jmr- 
UcB  de  la  luuqueuae  buccale  a  ^l^  dêlerniiiié  en  plaçant  en  contact  avec  «lie 
muqueu«a  ite  pcLil«»  pponges  imbibt^es  d'un  liquide  sapido.  Les  expérience» 
d(^  Dugts,  de  V^rnî^n'',  do  Longct  ont  ainsi  inuiitri'  (jue  le  ^oùt  réside  a  la 
faco  .supérieure,  à  la  pointe  el  sur  les  bonis  de  la  iHiigue-,  h  in  portion  inulir 
ilii  palais,  à  i'islhme  du  gosier  el  sitruiit*  partie  ilupbnrynx.  La  l>rtse,  la  poiatr 
cl  Itis  bnrdi^  de  In  langue  sont  les  points  les  plus  sensibles,  le  [uilîea  de  la  fact- 
supérieure  l'esl.  beaucoup  moins,  la  Tuce  inrérieui'e  pa:»  du  tout.  La  particip»- 
lion  de  lu  porlion  dure  du  paluis  elde  t'entrèe  du  larvnx  aux  ronctioDH  çn» 
talives  est  Irèa  douteuse. 

En  même  Icmps  ijue  la  sensibilité  gustatîve,  le  glosso-pliaryng'ieD  et  le  lin- 
gual ap]>orlent  autiai  à  la  mutjueuftC  buccale  une  Heneibilité  géiiêralo  itAClilr, 
lliermique.  etc.),  très  développée  qui  peut  donner  lie^u  souvent  ii  des  seim- 
lions  improprement  ipinliiirps  dn  «iveiirs. 

Saveurs.  -  il  existe  un  aM-avi  grand  nombre  de  saveurA  dislincles  •[U'ou 
peut  ramènera  quatre  principales  :  l'amer,  le  doux,  l'acide  el  le  salé.  L'amer 
est  siirtoiil  peri;u  â  la  hast>  de  la  langue,  te  doux  h  la  poinlR  el  l'acidr  «ir 
1rs  bords.  Ce  aonl  les  amers  qui  ont  la  plus  grande  puisi^ance  «i'exrilatioD 
gustative.  Une  solution  de  sulfate  de  quinine  uu  10O.0OO*  est  encore  smère. 
une  dilution  de  sucre  ou  de  sel  ne  drjinie  ijliis  rien,  même  avec  une  soluti** 
beau(;mi|>  uioÏtih  grunde.  Les  diverties  t;aveurfi  peuvent  sr  cutnbiner  mln 
elieâ  :  par  exemple  le  doux  et  l'amer,  l'aigre  et  le  doux,  etc.;  elles  peuvenl 
BOftsi  se  neutraliser  comme  lureiiue  noiii^  ajoutons  du  sucre  h  un  breuvBKe 
amer  ou  acîde;  elles  peuvent  eutin  douiiiir  lieu  à  deiï  scnâalions  de  ci>ulra*t«- 
successif  :  ainât,  quand  on  a  goûté  une  subutance  amcre,  l'eau  qu'on  |ioHt« 
ensuite  parait  douce. 

Les  substances  .-iapidi-A  n'agissent  sur  le  goilt  qu'en  vertu  d'une  action 
chimique,  bien  que  des  corps  de  composition  cbimique  1res  dilTérente,  pir 
exemple,  le  sucre,  la  saccliarine,  la  glycérine,  les  *icls  de  plomb,  le  cliloht- 
fûrme,  puissent  donner  lieu  k  des  scnutiliuns  très  semblables.  Mais  eerlaineii 
substances  peuvent  en  même  temps  provoquer  des  sensations  tactiles  qui  son! 
improprement  qunliliées  de  saveurs,  (elles  sont  les  saveurs  dites  huUfitâe  ua 
grasxe,  farineuse,  yomimittse.  (l'est  aussi  sur  la  sensibilitt^  gi'mi'irale  de  la 
langue  e(  du  palais,  et  non  sur  le  goûl,  qu'agissent  les  substances  piquant» 
et  Acres  nsiti-ets  comme  condiments  :  poivre,  moutarde,  pimenl,  etc.  Lvs 
saveurii  styptiquen  ou  astrtngt^ntes  paraissent  un  mélange  de  scnttalion  laelilr 
et  d'impression  gustative. 

D'autres  sltinulauls  peuvent  aussi  exeilcr  1c  sens  du  goût.  Quand  on  se 
pic|ue  la  langue,  on  p«r(;oit  une  saveur,  et  quand  un  courant  constant  pasM 
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in  travers  lit  muqueuse  buccale,  il  doniuî  Uom  j\  une  savtMir  tilcalirio  oii  tnrlnl- 
lh|uo  ani^ré  «|uaiid  le  pôle  iiégalir  e^l  placé  sur  la  langue,  acide  cjuaiiil  c'est 
le  piMe  posilir.  Cetle  saveur  val  pcr<.'u«  â  la  base,  sur  les  bonis  el  à  I»  pointe 
de  la  Irtnfïuc.  au  niveau  du  voile  du  palais  c(  aur  une  petite  étendue  Ji*  la 
partie  vuiàinc  du  palais  dur,  et  enfin  sur  le  pilier  antérieur  de  l'isllime.  Ell»^ 
manque  partout  ailleurs.  Il  est  donc  probable  que  le  eourant  excite  indiree- 
(emenl  U-s  boiirjreons  jçusiatifs,  bien  que  l'action  r'Ieclrolytlqup  sur  les  sucs 
bucimux  [tariiiK^i*  iIouI'mirc. 

Conititions  dr  ptfrrfption  <Ies  saveurs.  —  Les  conditions  indispensable» 
piiur  r«'xercice  du  goiU  »nnt  lot  «uivanteg  : 

Il  faut  en  premier  lieu  que  les  substances  II  goiUer  soient  dii^oules.  Il  n'y 

a  donc  que  les  parlies  liquides  nu  solubles   des  aliments  qui  puissent  ^tre 

tées.  les  parties  ini^olubles  ne  le  sont  jias  et  ne  donnent  que  di-s  iinprcs- 

ns  tactile*.  I,"n  des  usngc-«  de  ta  salive  est  pn-cisément  d'assurercotlc  con- 

ion-  Si  la  bouclicest  !^.>cbe,  leii  alimenta  ïunl  dépourvus  de  faveur. 

,11  faut  en  secfinrl  lieu  que  la  i^urface  iinpresgioimée  mjÎI  aussi  étendue  que 

sible  et  c'est  le  n'Ac  que  rcmpliss*^nt  les  moiivcmciits  de  la  langue  en 

mettant  les  uliments  successivement  en  enntanl  avec  tous  lc<i  points  sensible» 

de  la  bouche. 

La  sensation  demande  un  certain  temps  pour  se  développer  et  elle  peut 
persister  ptu^  ou  mcjjns  lon^tempt^  a[iri>s.  Il  <-ii  n-sulle  que  ^i  plusieurs 
vaveurs  suut  appliquées  sur  la  langue  dans  une  rapide  succctitiion,  on  devient 
iucapabtede  les  distinguer  et  elles  ne  produisent  plus  qu'une  impression  con- 
fuse. On  «oit,  parexemple.qu'il  e»timpo'<ï.ible  de  diï^liuguer.  les  yeux  fermés, 
ditïérentes  fspêceo  de  vins,  «i  on  lei*  ^oùle  rapidement  l'une  après  l'autre. 
La  tem]W-ratui-(^  la  [dus  favorable  fM  comprise  enti-e  10  et  36". 
Hapjtoris  de  Voilorat  et  du  goiil.  —  On  parle  InS  souvent  du  goilt  de  tfCr- 
laines  subslaiiccs  volatiles  alors  que  ces  -tubstances  n'impressionnent  en 
rralit^  que  le  sens  de  l'odorat.  Il  en  est  ainsi  du  vin,  du  café,  des  viandes 
h  fumet  développé,  desoipiiona,  de  la  vanille,  etc.,  etc.,  et  l'on  sait  que  toutes 
<:es  substances  perdent  tour  prétendue  saveur  dès  qu'on  se  bouebe  le  nez  ou 
4|u'on  est  atteint  de  coryza.  On  ne  pereoit  plus  alors  que  les  perceptions 
^ros«tères  d'amer,  de  doux,  d'acide  et  de  salé  et  les  sensations  tactiles  con- 
<uinitanlca.  Il  est  permis  de  rappeler,  ji  ce  propos,  que  M.  Cbevreul,  dans  ses 
M'Iudes  sur  /es  propriétés  orffanoiepliqtu»  dfs  corps,  les  a  divisés  en  quatre 
clai^scs  suivant  l'impression  qii'iU  produisent  STir  la  langue  :  1'^  corps  qui 
n'agissent  que  sur  lelaotite  la  langue  u^rislal  ib-  roche,  glaee,  saphir)  ;  2"  corps 
■  |Di  agissent  sur  b-laelde  1»  langue  et  sur  l'odonit(élain,  vins  I»  bouquet,  etc.); 
w)"  corps  qui  inllueiiccnt  le  tact  et  le  goût  (sucre  candi,  chlorure  de  sodium 
fiur);  i°  corps  qui  iniluenceiit  à  la  fois  le  tact  de  la  laiiKue.  le  goût  cl  l'odorat' 
liuib'->i  volatiles,  pastilles  de  menthe,  ebocolat  et  beaucoup  d'alimentsj. 

L'usage  du  goùl  est  en  rapport  avec  la  conservation  de  l'individu.  Il  e»t 
ilcstiné  à  nous  renseigner  aur  la  nature  des  aliments  et  des  boissons  que 
nous  ingérons.  C'est  chez  l'homme  qu'il  est  le  plus  développé. 


Siège  de  l'odorat-  —  L'odorat  »t  l<>  s^n*  dc»liné  k  perc^rair  les 
Il  a  3uri  siégt-  <Jans  la  partie  siipérît'ure  de  In  <!avité  nnsale    compreniBt 
Ijarlie  siipr rie inv  do  la  cloisdn,  U-  rurncl  supérieur  cl  une  pariii'  du  c»n 
moyen.  En  ce»  poîaU  la  muqueuse  na>a1n  pK-scnte  des  caraeLèrre  «liffèrenli 
Ue  ceux  qu'ellv  a  Jnns  le  resU;  de  »on  élendue. 
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Vig.  ï»i.  —  Couiw  moitlraiil  U  c^viU  dp»  (ptMa  naulcs. 

k.  ratftet  inh'rlmiT «lu  n«i;  m.  mmrl  mmco;  a,  mmsl  «rp^iioan  f,  loila  du  p*Ui*;  w.  >all«  di  Mh*- 
*,  MTOi  pMUrimir*  du  (ihat^at:  r,  rwM  dc'H<MCnniuileri  I,  losn-cM  fMliriMr  drU  •mm^:  Yi.  imUHi !• 


La  muqueuse  de  la  région  ùlfariive  cal  tapissée  par  une  doui:he  de  cellules  êpitli^- 
lîalcs  couiquc5,  anatof^ues  àcclles  de  U  r^-gioo  respiratoire,  oisi^i-  dépourrups  &f  cib 
vibraliks.  Knlreces  cellules  épithi-Iiales  sont  placn«s  des  eellule^  ïu$.iformc9  nocle^ 
pourrues  de  deux  prolouffeineuts  :  l'ua  extérieur  portaot  k.  sou  extrcmitè  uo  ffiil 
pinceau  de  bdtonuels  plus  ou  nioias  loitss  dépa<i»aDl  les  cellules  éptlfai'liales;  l'autn 
proroiid.  lies  mince.  van([ueax,  entre  en  connexion,  conme  l'a  moulré  Max.  Scbaltu 
artv;  ut)H  l'ibrille  primitive  du  réseau  du  nerrolfarlif.  Ce  sont  les  erUH/<^  fAf« 
de  M.  Sciiull». 
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profond,  Iiv9  mince,  variqueux,  cotre  en  connexion,  commis  l*a  monlri^HIax.  Schullie 
«▼ce  une  nbrille  primitive  du  réseau  du  nerf  olfactir.  Ce  sont  tes  çcltttlcf  olfactives  de 
M.  Schullzc. 

Odeurs.  —  A  l'iuvcrâe  de  ce  qui  a  lieu  pour  la  lumière  el  pour  le  son, 
excitariU  fihrsîologîques  ile  deux  do  nos  sens,  on  ne  sait  pt-est|UD  ricii  des 
prv>prit'ti'-s  phyî*i<|Uft3  et  de  la  nature  des  odeurs,  «^xcïlnnl  normal  de  l'odonit, 
sauf  qu'elle»  proviennent  des  corps  volatils  et  que  des  particules  inliiiiructil 
petites  aufTisent  pour  exciter  les  tcrniinnisoiis  otraclivcs. 

Si  ti'iius  et  si  iinpondi^rnblfta  pratiquement  que  puissent  être  rendus  cer- 
tainâ  corps  odorants,  jitiisqne  la  deux-millionièiue  partie  «l'un  inilli^Tanimo 
de  musc  peut  encore  donner  l'odeur  du  muse,  qu'un  millionième  d'acide 
suinivdn({ue  dans  l'air  est  eucore  denti,  eti;.,  ces  quanlités  si  petites  ^-metlenl 
cepeudanl  .les  particules  qui  uni  uneexislencemalériellefli|ui  impressionnent 
directement,  pcul-èlre  pur  une  action 
chimique,  les  cellules  de  Scliullzc,  et 
les  odeurâ  no  sont  pas  due«,  comme 
l'avait  siip|.o*r''  Boerliaave,  K  im  prin- 
cipe partieiilicr.  iminaUTiol,  distinct 
du  corps  nilorniil  el  qu'il  avait  nommé 
espril  recUiur  ou  arôme. 

C(<i<St/trn/(Ort.  —  tfi  nomluc  dC4  suïts- 
Isnces  oilorantes  f^l  en  quelipifl  sorlo 
illinûtù  t'I  cliai'unv  d'elles  i>rodijit  une 
sensation  spéciule  cl  °péL'iiii|Uf  qut  nous 
»omme«  cnpAMeti  Je  r«connaftr(>  el  même 
de  dt>mrl>'r  nu  milieu  il'uue  udcur  com- 
plejt«.  1-e!)  oi)rur«.  itmomMalilus  inanimé 
nou'4  veiioas  de  le  dire,  ne  se  prêtent  à  au- 
cune clnuiHcalion  rif;oureusc,  malgré  les 
essaU  qui  ont  élu  faits  dans  ce  seus.  L« 
classement  d'ilnllcr  en  odeurs  agn'ableï, 
dé»^rî-nt>li-s  et   iitixlfs,  s'il  a  l'avaiitai^e 

une    irxlnfuii!   Kiuqilieitè,    n'en    est  pas 

oins  inaci:c)ilal)ie,  une  odttir  a^^iéable 
pour  une  personne  poiivault^lredi^sagivalite 
ou  i no  1  IL- renie  pour  unu  nuire.  Celui  de 
Linaê,  bien  prèf<'-rable  ipinique  iiicoin- 
pJel,  di»lingu«  ^f•pt  c«l«'-goiii-*>  (Poileiirs  : 
(o  aromatiiiuts  (Heurs  tl'ieillel,  Heure  Je 

Uarier,  etc.);  S?  f^gtw,ttt  dis,  safran);  3"  ambrotieiques  i.musc,  ambre);  4"  alliueia 
(ail,  am  f'niida);  5"  Félidés  (bouc,  valériane);  0'  rvjKiitSKtintei  uu  riitusc*  (solancca, 
orillet  d'Inde);  7"  nauaécuies  (courge,  concombre). 

CondHititis  de  Vulfnclion.  —  La  première  condition  pour  la  mi&e  en  jeu 
(lu  sens  de  l'otloralest  que  les  |»articiilca  odornnles  soient  transportées  më- 
canitiuenient  par  l'air  jusqu'à  la  muqueuse  oiraclive.  Aussi,  lorsmu'ou  veut 
percevoir  une  odeur  |)eu  prononcée,  ou  flaire,  c'est-à-dire  qu'où  fait  de  petits 


c.  ■-•i. 


l-lg^.  996. —  Cuupn  d*  tm  mutjueuw  uir*c4irB 
tlo  cnb*je  |Klein|. 

d.  cclluin  fpitlx'lialM;  —  b.  ftiUlît*  ntracliiH  : 
—  c,  («llnlM  #ptUi«IUl«tr''nCaiHta,  —  rf.  A1«U  itu 
■urt  ollmclif. 


C52  ODORAT 

mouvemciils  il'iiisp  ira  lion  (comme  le  cbien  efi«  qui  ce«  niou^-etneols  miiI 
frèiiuciil»)  Jesliiiê*»  alliror  l'air  clavec  lui  les  substances  odoranirs  cl4l 
dil-îger  avec  une  tvi-lainc  force  vers  les  pnrlics  stiprrîcurrrf  tio  la  muqi 
nasnli^.  QuanJ  le  courant  d'air  il'iiispiratioti  cbI  IphI  ei  faiblp»  les  odetin 
sont  que  faiblcinLMit    perçues.   Le   (:oitraril  d'air  d'expiration  qui  trarcrîcl 
narines   tVarrière  en  aviint  ne  diiniie  lieu  qu'Ji  des  impre-wioii»  ("aîhlw 
nulles,  et  ccpviiilaiit  l'aÎE'  nin>^i    expiré  peut  avoir  une  ^Tamle  ft-tidiltf  >i:ilii- 
gri'iie    du    poumon,  cavernes    tuberculeuses,  ingeslîoii  d'ail,  d'olcool.  <■!?  . 
Cela  lient  évidemmeiiL  ou   k  la  direction  du  courant  qui    va  fnippttr  ui>'itu 
faciletiiciil  la  rrgiun  olfactive,  ou  ù.  ta   durée  de  l'impreBsiûu  qui  linît  flMt 
ëmouâser  la  seusibiltlé  de  l'odoral.  ™ 

L'intégrité  de  la  muqueuse  oiraclivc  n'est  pas  moiit!)  n^ccssairaque  lafi'nv 
et  lit  ilii-eclioii  du  courant  odorifèro.  On  aail  que,  dans  le  catarrlie  oa-,i! 
l'odorat  est  enlitremcnt  aboli,  soit  par  léàion  des  cellules  olfaetiveA,  smlj'ir 
l'abondance  des  liquides  sécrétés.  L'expérience  proure,  en  effet,  qu'ttn  or  **ai 
pas  1rs  odeurs  dans  Tenu  et  que  si  on  se  remplit,  par  exemple,  les  niritr.' 
d'eau  de  rose,  on  ne  pcrgoil  aucucie  odeur.  H  est  probable,  d'opi-i-s  cela,  qu^ 
les  animaux  aqualiitucs,  tels  que  les  poissons,  qui  ont  nepeiidanl  des  iirrfi 
uiriielifs  liTH  d(!-ve1(q>pés,  ne  perçoivent  pas  les  odeurs  comme  lellu,  uuu 
plulùt  peut  f:tre  cominc  des  saveurs. 

N«rl8.  —  A  côté  de3  sensations  d'odorat  pen;ue3  parla  muqueuse  uintirlive 
lu  lÉiuqiieuse  natale  reapiraloireet  peut-être  la  muqueuse  olfuctivi:  fl|p-Hi'-m»J 
peuvent  percevoir  des  seofeattons  imprupreinent  appelées  odeurs  cl  qui 
iOTxl  que  de^  seik!*ations  tactiles  dues  à  l'action  de  certaines  vapeurs  ir 
tantes  eomme  celles  tic  l'ammoniaque  ou  de  l'acide  8«:élique,  par  trxinijili 
Ce  sont  ces  dernières  i4cn5alions  qui  avaient  Tait  ranssenient  considérer  le 
nerf  Irijumcau  qui  inncr\''  la  muqueuse  nasale  eoninie  étant  b>  nerfde  l'odo- 
rat. Le  cas  céR'bre  de  Marie  Lenions  (absence  île  nerfs  olfactifs  cuntlatfi.* 
fortuitement  dan!>  une  autofi^ie)  ne  preuve  pan  grand'cbosc.  car  on  n'a  jaiDaii 
au  positivement  »i  cette  leiiiuie  n'avait  pas  d'anosmie.  L'expérîcnee  monln; 
que  les  animaux  cliez  qui  on  détruit  leii  lobes  olfactifs  perdent  l'odorat. 
D'auLn;  piirl.  si  la  spiUhh)  au  la  lésion  du  nerf  trijumeau  enlraîneul  au«»i  U. 
perte  de  l'odoral,  malgré  riritégrité  du  nerf  olfactif,  cela  lient  évidemmeDl 
k  ce  que  ta  section  du  trijumeau  a  produit  dans  la  muqueuse  de.<  lrouI>l«ï 
iropliiques  (|tii  ont  rendu  les  cellules  terminales  offacliws  incapable»  d  él 
impressionnées. 

Le  centre  cérébral  olfactif  n'est  pas  cxacicmcul  eonnu. 

La  senT*atîon  tdfaetive   demande  un  certain  temps  pour  se  prmluirc  «[K 
le  contact  ilu  corps  odorant  sur  la  muqueuse  olfactive  et  peut  pn.'«entcr  rmi 
assez  longue  duit^e.  Mais  quaiict  l'excitation  est  répétée,  laseusnUoa  disparaît 
tK's  nipideiiient,  la  &en&ibilité  des  organes  terminaux  s'émous.muil  Ir^s  ^ite. 

Acuité  olfactive.  —  iJ'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  l'odorat  l'^'iit, 
donc  âtre  cunsidèré  comme  le  plus  sensible  Je  nos  seus,  puisque  uous 
vons  sentir  des  particules  de  certains  corps  si  petites  que  nous  no  pourriot 
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•  ilfoi'tive  et  UD  bulbe  olTiiolif  |>ropnrliQuiielleinpnl  trêsfii'aacls  ot  ils  tirent  de 
■  ■.•  acn«  des  intlicallons  nicrvt'illeuscs  cl  aii^tsi  importantes.  i|Uoii|ur  iltlTé- 
t  rntos.  quo  i^ellrs  qiio  rouriiit  In  vtif.  ■  L'odorat  est  pour  eux,  ilil  nulTon,  un 
Mi-;.'.ui<-  universel  de  «entinienl;  c'est  un  œil  qui  voit  les  objets  non  seule* 

-  niL'iii  où  ih  sont,  mais  partout  où  ils  ont  Hù.  CVsl  le  sens  par  lequel  l'aniiital 

-  est   Ir  plu>    loi,  le   plus   souvent  cl  le  plus   sûrement  averti.   p»r   li'iiiit-j  il 


Fin-  -ÛI.  —  Cellul<'»  ultatiivc^  (\ait  <<i'tiui^lii'-iif. 

lUhinlO  an  |in)l>iiifcnrii'iil  ctiilral   atrc  In  lil-tilln  Dri-imvik  m  tnit  Irin  brm.   Lv^  Ft^hito*  CfnlbiiliaU» 
»lK>plD>.  iulorpudttc»  lut  nillule*  ulfacUtii,   us  tout  )i»t  iipar^m. 

agît  et  50  délennine,  pur  lequel  il  reronnoil  ce  qui  est  convenable  ou  contraire 
,  k  M  nature,  par  lequel  cnlin  il  aperçoit,  sent  et  choisit  ec  qui  peut  satiitraire 

>n  appclil.  > 

I  L'odorat, eoinmc  le  goût,  serait  plus  sensible  chez  l'bomme  que  chez  la  reminc. 

Usages.  —  L'usage  de  l'odorat  est  en  rapport  avue  la  conservation  de  Hn- 
ridu  et.  jusi^u'à  un  certain  point,  pour  beaucoup  d'espaces  aniniules,  arec 
conservation  de  l'esp^-ce.  Dans  le  premier  cas,  l'odorut  garde  l'enlrce  de» 
liet^  re-^piratoires  et  !>'a»5ure  de  la  pureté  de  l'air  que  nous  respirons,  eu 
)i»  rèvc'tant  la  présence  Je»  tiia-i  ou  des  vapeur.-  nuisible»  que  |>eul  contenir 
air.  Il  iiou^  renseigne  aussi  sur  la  qnalilé  deti  aliments  que  nous  ingé- 
ts.  EL  on  sait  que  les  animaux  auxquels  <in  pivsenle  des  aliinenls  nouveaux 
lur  eux  romineticenl  LoujiMir^  par  les  ^(^nilir.  {'.'ai  chez  les  animaux  (iux:>i 
l*on  conslate,  au  plus  haut  degré,  les  rapports  de  l'odorat  avec  la  foncliou 
rcpnjduction,  et  Ivs  odeur»  d<''|i,i^éfh  au  niuuient  liu  rut  servent  aux  deux 
tes  ji  i^e  nttrouver  ii  de  grandes  di&lance^.  II  n'e^l  \>à*  ju^^qu'ii  l'homme 
^mc  eli<'£  qui  celle  influence  de  certaines  odeurs  ne  se  TaAse  sentir  dans  la 
sphère  génitale,  et  V.  Hugo  jMirlv  avec  rain^u  quelque  part  d'  ■  un  parfum 
r|ni  fait  aimer  *.  Celte  inllueuce  aphrudjsiuque  des  parfums  cal  l'cchurctn^e 
no'-^i.  comme  on  le  sait,  dans  les  liarcnts  de  l'Orient. 
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t'otfîe  dit  le  sens  qui  nous  donne  la  notion  (le<t  i^od»,  el  Vautlilion 
l'clte  partie  Je  la  pliysiolopjîc  qui  s'occupe  île  leur  perception.  Nuu»m 
norons  .siiPC(;5siv(*m«ul  dans  ce!  aKÎrle  les  propriétés  gt'néralcs  du  son. 
In  iliiipoiiîlion  et  le  funellunnemenl  de  l'organe  desLim^  b  le  percevoir.  Cc 

à-iliée  lie  l'ureille. 


ProprlAUa  générale!  du  son.  —  .Nous  rappellerons  brièvemenl,  avant  il'i 
dans  l'ùtudi*  pruprciiii'iil   dite  de  l'auditioii,  qiicli|iics  propriétvs  ^«'rnèrales  ila 

Les  ondes  sonores  proveuant  d'un  corps  ribraoL  se  tran<iiiielleDl  ditT^remmi 
suivant  les  milieux.  On  n'ignore  pasqiR>  la  vitesse  lie  lr(LD»missttiu  du  son  dans  l'i 
est  de  'MU  mûtres  par  seconde,  de  1  .'200  mélres  dans  l'eau  et  de  2.000  il^ius  lesMtid 

Produites  à  intervalles  égaux.  Us  vibrations  déterminent  une  m odiÛ cation 
lière  de  noire  oreille,  un  snn  mmical  :  dans  le  cas  contraire,  la  sensaiiou  \M--tr\i< 
eoiifuKe  ft  d<'»ig[ice  soii.s  le  nom  dr;  hruit.  Suivjut  leur  mode  de  production. 
TÎbraliiins  pcuveiil  doaaer  des  scnsalions  nudîlives  agn>able9  ou  dosai^rvaldei; 
vilirntioii-o  trâtisveisi^lcs  des  cordes  sont  dans  In  premier  cas,  leurs  vibrations  kc 
ludiiialbs  fournlsâeiLt  des  i^eneatîoni'  désagréables. 

Ou  désLgue  sous  le  nom  de  son  simple  \c  son  fourni  par  une  source  Tjbi 
onique. 

Ij:5  sons  compoié*  prciiUi'xls  i^ar  la  combinaison  de  plusieurs  aon»  simples 
pendue  par  notre  oreille  ;  niacg  il  fsul  im  ur(;ano  Irvs  exercé  pour  distinguer  ]es 
f^rents  sons  simples  qui  cnlrcnl  dans  leur  composition.  Du  reste,  les  sons  comt 
oiïrenL  quelques  particularités  que  nous  devons  mcuUouner. 

Si  deux  sons  simples  ofîrent  cliacun  une  courbe  ondulatoire  qui  se  (ompofetd^l 
son  résultant  n'offre  lion  de  particulier,  si  ce  n'est  qu'il  est  plus  intense.  Mais  il] 
arriver  que,  deux  son<  «^laiit  proiUiils  h.  des  inlervodes  difTt'-rents.  A  un  mo^i 
%il>ratoire  de  ta  courbe  du  pn'uiier,  il  corresponde  un  minimuoi  de  la  courlie 
second;  il  peut  ariiver  qu'£i  uni;  condensation  vibratoire  du  premier  il  oorreiptod 
tinc  raréraction  dn  seeond;  de  là,  annulation  des  di?iix  vibrations.  t>tLe  annotât» 
porle  le  nom  i.Vinterf'Irence.  A  TmLerrérence  corrCBfwnd  une  absence  ilc  pcrcepliï 
audilire  :  et:  qu'on  appelle  un  hatltmaxt.  I.a  notion  du  battement  a  uue  gra 
tinj>ortAnce  (J;tiis  la  Turniation  des  sons  cuncordunt»  ou  dissouanls. 

Lorsqu'on  pniduii  des  son.'î  ciimposés  comme  cela  arrive  avec  des  ÎHBirumenti 
musique,  l'un  d'entre  eux  remporte  sur  les  autres;  c'est  celui  qui  donne  le  mm 
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iiitment'tl  ;  le»  aulna  sont  des  tous  partiels.   Panni  ces  derniers,  qiielquc5*uni   sont 

rcniM*juabI(!S  :  ce  sonl  K-s  harmcniqucs.  Ils  sont  Uils  que  leor  nomUre  de  vibralions 
-toil  dariD  un  rapport  enlier  Avec  te  nombre  di'  vibrations  du  ^n  Tundsineiilal.  Lu 
timbre  d'uti  sou  dépuiid  du  uoinbr«  d'liarinoniqu(!s  corrcepoadaHt  ù  ce  son.  C'est  à 
eux  i|u'c!$t  due  la  rictiesse  sonore  dcâ  instruments  de  musique. 


/^ 


Fifi,.  -m.  —  Réiuniiftteai-  d'IlvluiliulU. 


Analyse  des  sons  composAs.  —  On  vnit  quelle  complexité  de  ^ons  partiels  poul 
prcï'-'ulcr  uu  son  cooiposû  Ct-pendaul  on  a  [m  parvenir  à  eu  faire  l'aualyie  sa 
ma^ren  de  certains  inslrnmi'nLs  désignas  !;oufi  le  nom  d<-  rcaonnatrurs. 

Les  r/ionniiUurs  (fig.  208)  .«ont  diYs  corps  crenx  de  forme  spliérique,  possédant  an 
ice  variable,  et  à  l'extrémité  du  pâle  opposé 

CCI  orittce.  un  «mboul  en  saillie  qui  peut  se 
|iIac«rdau5K>  conduit  audilirexternc  de  l'expê- 
rimenlaieur.  Ces  inslrumenls  fwai  aceonlés 
pour  d«s  sons  variés,  et  l'oreille  qui  l'ail  corps 
avec  eux  distinguera  facilement  le  moment  où 
ils  vibieroul. 

On  sait,  d'autre  pari  que.  toutes  les  Toisqa'un 
corps  émet  un  -ton.  si  dans  le  voisinag*'  il  existe 
un  corp?  qui  puss^dc  le  même  nombre  de  vibra- 
lions  quand  il  vibre,  ce  second  corps  entre 
immédiatemciil  eu  vibration,  et  n'ioiiitc. 

Si  dont!  un  son  csi  >^mis  et  si  l'on  place  succcs- 
sîTemenl  dans  loreille  les  embouts  dii  résonna- 

leurs,  on  mettra  de  cùlo  ceux  qui  vibrerout;  on  trouvera  ainsi  les  sons  portielTt 
produits  et  ootammenl  les  harmoniques.  C'esl  k  Hetmhollz  qu'est  due  riavenlion 
de  CCS  instruments. 

Cette  vibration  des  rèsonualeurs  par  inftuen''e  peut  ^tre  cncoru  plus  facilement 
mise  en  évidenoc  nu  moyen  de  rappurcil  de  K<vni(i.  Il  se  compose  d'une  i^ric  Av. 
rvsonnnleurs.  Kn  face  de  cKacuu  d'eux  bn'deune  flitmEitv  dego/.  Si  nu  «(inesl  émis, 
tout  résonaateur  qui  enlri'  en  vibration  détermine  dan»  la  Hammi^  correspoodanle 
DDC  série  d'usfillalions  ;  de  lellu  aorte  que  si,  au  moyen  de  glaces  tournant  autour 
d'uD  axe  parallèle  h.  Taxe  du  support  des  rêson dateurs,  on  recueille  les  images  des 
flammes,  on  obtiendra  des  aspects  variés  :  les  flammes  qui  ne  boupnmnt  pas  donne- 
ront dans  le»  glaces  un  ruban  rectanijulaire;  le-s  lUtiime»  qtti  oaeîltent  donneront, 
M  contraire,  un  ruban  plus  an  moitis  découpé,  analoj;uc  it  celui  que  représi-nte  In 
ligure  283,  On  peut  ainsi  détcrmiuer  aisément  quels  soot  les  rcsgnualeursqui  vibrent, 
et.  par  conséquent,  les  harmoniques  d'un  son  détermine. 

il  pxisle  d'autres  moyens  de  déterminer  les  liannouiques  d'un  sou  produit,  tels 
que  l'exatncn  des  cordes  d'un  piano  qui  vibrent  à  l'unisson  de  ces  harmoniques, 
ntais  nous  n'iusistorons  pas  ilavauiaee.  el  nous  liniroii»  CCS  notions  (iTcnérales  sur  la 
TÎbratioa  et  le  son  c»  précisant  les  diirérculcs  qualil.ès  du  sua. 

QaalitAf  do  son.  —  Le  son  a  poar  qualités  :  la  hauteur,  l'iulensilé,  te  timbre. 

I.U  Aa»l<-ur  d  un  son  dépend  du  nombre  de  vibrations  fournies  par  ce  son  ;  son 
intensité  dépend  de  l'amplitude  monic  de  ces  vibralions  ;  enfin  le  fimlrri;  du  sou  est 
d'autant  plus  agréable  qne  le  nombre  d'harmoniques  qu'il  possi;decsl  plus  consiilê- 
rable.  On  le  voit,  ks  deux  premières  propriétés  sont  purement  objectives  ;  la  iroi- 
«féme  est  uniquement  subjective. 
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Sensations  auditives  isolées  ou  successives.  ~~  Sons  music.nux.  tiniti. 
—  Lors(|u«  l'ui-cille  perçoit  exaelcioenl  U- son  el  ses  rlivcrses  qualité.  iii>- 
Imnmcnt  la  hauteur,  on  ilil  qu<'  l'uirillf  e!>i  justr  :  mais  la  juiîte^scde  l'omUr 
ne  coosiste  pas  seutoment  fi  reconnailrc  si  un  son  est  plus  haut  ou  moiiu 
tiaut  ({u'un  autre-,  elle  <loit  sAvoir  reconn»ilre  ai  la  combinaison  ou  ta  -^r 
ccbeioa  de;*  sons  sfl  fait  dan?*  ili-s  noiulîtions  telles  qu'elle  ne  soit  pa?  ■'■  —  •■ 
(rrcabicnient  aiTcclèc. 

Lorsque  les  vibrations  qui   forment  un  son  se  produisent    d'une  far-iu 
régulière,  le  son  auquel  elles  ilonnwnt  lien  est  un  sou  mxtsieal;  lorsque,  u 
coniraire,  les  vibrationti  ae  produisent  ir^ryulirffimrnl  «u  bien  qu'elles  w 
priiiliiisent  sans  rvllirae.  il  en  ri-sulle  pour  l'oreille  un«  per>^o|Uion  eonfsw  ■ 
qui  eonstitue  te  bruU. 


Étude  des  soas  mnsîcauz.  —  Si  Toa  considère  \ts  diflerent»  m>ii-  r^tv 
lier»,  musicaux.  k>\\  p<-ut  rccoiinaitre  que  ttiéun'queuienl  leur  noiubn;  "ri 
iltimité.  Mats  tous  ce*  son»  ne  peuvent  i^tre  per(;us.  L'oreille  ne  per;oii  pt* 
généralement  ili^  bniil  inférieur  h  33  ribralions,  ni  supérieur  &  3Ô.0U0  tib» 
tions  doubles. 

Dans  la  série  di;  ces  dift'éreuls  sous,  leur  succession  continue  e^t  plii*  m 
moiiiti  agréable  et  un  a  rt^nianpié  que  deux  suni>  produisaient  un  effet  d'aa- 
tant  jiht»  ngrèaHc  à  noire  oreille  que  le  rapjHirt  de  leur  nombre  de  nibra 
tiornt  était  pluiï  simph.  De  là  vient  la  conslilulion  d'une  êcbellp  de  son^ 
agréables,  fui'niaut  layâwr?ie.  , 

On  a  pris  pour  constituer  Ic3  deux  cilrdnics  de  celle  échelle  deox  sous  dMl  k 
plus  ba<i  a  l<i  moiliè  du  nombre  de  vibmtionsi  du  .son  le  plus  haut. 

On  a,  bien  entendu,  tUé  un  son  qui  est  le  point  de  départ  de  cette  échelle  .■■i  l'-ii 
a  donné  k  nom  de  ^^o^  par  abréviation;  on  lui  a  donné  encore  le  nom  de/o»  f<^-iii<- 
mtntal  oa  tonir/ue. 

Si  le  point  le  plus  bas  de  la  gamme  est  do,,  le  point  le  plus  haul  aranl  un  aonbn' 
de  vibration»  dguble  SL'ra  indiqué  par  do^.  Les  indices  do,  et  do^  et  leurs  toirmi'^ 
diaires  portent  le  nom  de  noti^s  miisienks. 

lje.s  noies  inlemiédiaires  cbuisit-s  entre  do,  et  do,  ont  éti^  daignée»  sous  le  ao^ 
do  réf,  mi,,  /a,,  gfjl,,  la,,  si^  ;  de  tcllf  sorte  que  d'une  façon  générale  la  ganine  M 
compose  des  notes  do,  ré,  mi,  fa,  iol,  la.  si,  do.  * 

Il  est  intéressant  d'étudier  rapidccncnt  comment  ont  été  choisies  ces  note»  ïoler 
Itiédiaireu;  mai»  uupararant  délinissons  Vintcn^tifUmutkat. 

lalervaiiei  muskaux.  —  On  désigne  sous  le  nom  d'tnlirrviif/e  le  rapport,  e'est-Â-dirv 
le  quotient  du  nombre  de  vibcations  des  deux  sons  entre  lesquels  ou  coosîdcre  na- 

tervolle  déierroiné.  Ainsi  l'intervalle  de  do,  et  de  do,  est  de  ~^.  Cet  inlcrralle 

à  -^  est  encore  désigné  ïdus  le  nom  d'octave. 

Etant  dooD^  le  sou  do„  on  a  cherché  quels  étaient  entre  do,  et  do^  \ùs  sons 
plus  agréables  à  l'oreille.  On  a  trouré  que  ces  sons  étaient  :  1*  celui  qui  était  t«l  i 

son  nombre  de  vibrations  était  les  -^  de  celui  de  do,  :  2'  celui  dont  (c  QOmlir*  et 

les  -j-  de  do,. 
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Ces  dcDX  jnterT&lten  sonl  appelés  le  pr«Ttii«r  titrce,  le  second  quarte,  de  telle  sorte 
^ue  do,  (note  rondam  cil  laïc  u  la  tierce,  la  quinte  et  l'oclArc  («lo,],  fonncot  la  suite  la 
plus  diable  de  tons  successifs.  Od  peut  l'indiquer  de  la  façon  suivante  : 

do,  mi,  sol,  dO| 

+  2  " 


t 


\olc  ranluucBtale. 


TiMW. 


Qalnlv. 


Od>t<. 


Inudeus  Intervalles  ~  et  ~  sont  désigna  le  premier  par  mi„  le  second  par  w\. 

Un  a  choisi  des  intermédiaires  entre  ces  notes  cl  les  extrêmes. 

3  4 

ËD  divisant  l'inlervalle  t!  par  rifitprvalle  -^  on  obtient  na  intervalle  nouveau-^ 

i  ~ 

dont  le  nombre  de  vibrations  est  les  -^  dn  nombre  de  vibrations  de  do,.  Ce  nombre 

5  3 

est  compris  enire  -V-  *t  -7-  «t  porte  le  nom  de  fa.  C'est  la  ffuartt  de  doj. 

15 
L'intervalle  -^qui  reprusente  la  note  ti  s'obtient  en  prenant  la  tierce  du  sol  en 

mullipliant  —  par  -7-  ——5—. 

L'intervalle  -— -  s'obtient  en  prenant  la  quinte  de  h  quarte  de  l'octave  ioféricure; 

3  3         3  9 

la  quarte  de  l'octave  iufûricura  (-tant  de  -T-laquinic  sora-r-x  -s-^-r-;  c'est  le  ir. 

^  4  3  1} 

Enfin,  un  inlcrniùdiairu  entre  le  sol  et  le  si  est  fa,  représente  par  les  -r-  du 
nombre  des  vibrations  de  do,. 

di\mmei.  —  La  scrie  des  notes  et  de  leurs  intervalles  peut  donc  se  rcpniseotcr  de 
U  façon  suivante  : 

do. 

I 

lanlqu* 

Cette  suite  consliluo  la  Qiimme  naluretle  ou  gamme  majeure. 

Un  peut  remiLrquer  que  ces  notes  *onl  rcprCBeotcc*  par  des  rapport»  et  que  par 
cuDscquent,  k-ur  série  peut  vire  rapportée  à  utio  note  fondameutale  qucleoaque, 
prîM  pour  tonique.  On  peut  comprendre  alors  que  la  quantité  desgammesobtenucii 
peut  ^tre  illiiuilée. 

D'autre  part,  si  l'on  connaît  exactement  le  nombre  de  vibrations  de  la  note  fonda- 
mentale,  on  peut  savoir  facilement  quel  est  Le  nombre  de  vibrations  du  chaque  note. 

Si  l'on  prend  les  intervalles  existant  entre  les  noies  qui  constituent  la  gamme 
majeure,  on  constate  qu'ils  ont  pour  valeur  : 

do,      ré,      mi,      fa,      sol,      la,      si,      do 

—      ^     -*_     _L     J5-    i^      o 

H         i         3         2         3         D        " 

\/   \/   \/    \/   \/   \/   \/ 


rè. 

mi. 

fa. 

sol, 

la, 

M, 

0 

T 

tirr*» 

3 

3 

2 

i|uint« 

4 
T 

15 

8 

1 


;  bien  en  récapitulant  : 


raYSiOLOCiE  acllAl.^B.  —  S*  ion. 


10 

•i 

1< 

ti 

10      0      i« 

'u       8       13 

9 

8 

10 

t5 

16 

42 


0B8 

L'intervalle  -g-  est  désigné  sous  le  nom  de  ton  majair;  t'iateiTalle  -^  i 

de  tm  mineur;  cuRn  l'iulervallfl  -rrr-  est  appelé  dimi-tonmturur. 

is 

Si  daus  la  ({aininv  majeure  on  remplace  successivcmenl  les  oolesni,ii,j 
h        H        U 
les  rapports  -=-.  — -.  -— .  qui  constiluenl  le  mi  b,  le  /u  fr  el  le  *i  (■.  on 
o        9        5 


daas  laquelle  les  intervalles  sont  : 

^  Jlfl  1^  A  -11  ^ 

8  lu  a  K  15  8 

c'esUÀ-dire  les  mSmcâ  que  dans  la  flamme  majeure,  mais  difléremmenl  fJi 
gamme  va  la.  tjiimme  mineurt. 

Si  Ton  consiilèrc  qu'on  peul  l'-Ublir  des  gammes  nouvelles  en  prenaot  povrl 
ebacuiic  Oc  ces  unies,  oa  voil  qu'on  peut  arriver  à  un  nombre  inllai  de  DOkij 
dAcidL-  de  prendre  pour  ces  diverses  noies  le  tempi^rament  èija],  c*es1-à-<linA| 
cepter  qui*  tes  notes  ièparëes  par  des  intervalles  sufïlsanls  pour  qnr  l'ortiUi] 
les  distinguer. 

Eu  général,  ou  accepte,  comroo  iutormédlaires  entre  deux  oeUves,  U  iè» j 
maligne  ou  gamme  chromatique  coiisliluée  rie  la  la^on  suivaote  : 

doit      ré  d  tnd       solii       latf 

do  1-0         mi  fa        sol  la         si  do 

ré  A         mi  6  soi  f>         la  6  ai  b 

Cette  gamme  est  encore  dite  gamme  itmpirie. 

tes  bruits,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  seront  fournis  par  des  BOW 
irrégulièrement.  Ils  impressionnent  souvent  l'oreille  désagréablement. 

Sensations  auditives  lioiultanêes.  —  f/>irTiJonïerniui^/r.  —  Pour  en 
tes  génc'ralités  ayunl  Irait  au  sou,  nous  devons  examiner  ce  qoi   »e  preJUtJ 
Vaudition  simultanée  de  plusieurs  sons. 

Si  les  sons  émift»ont  ^f;aux  en  hauteur,  ils  se  combinent  et  produiteal' 
une  auf^mcnlaliou  d'inleusiti:.  Mais  ce  cas  u'esl  pas  le  plus  gOnt'rol  ;  U| 
temps,  les  sons  simultanés  sont  de  hauteur  variable  ;  dans  certains  cas  Us  |>i 
des  conso/tanrig.  dans  d'autres  cas,  des  lUssotutncirt. 

Ces  ronsonanccs  ou  disaunaocea  dépendent  uniquement   da  nombre  dtsj 
ntents  proihiils  par  les  deux  hons  itiniullauôs. 

Le  nombre  des  battements  produits  dans  ces  conditions  s'obtient  eo  bis 
différend;  eulrc  Il>«  nombres  des  vibraliODs  des  deux  5on«.  Il  est  à  reini 
dans  ces  cunilitîon:^,  la  perception  auditive  sera  d'autant  plus  désaf^aMe  i 
nombre  sera   plus  voisin  de  33  :  le  maximum  de  dureté  existe  pour«< 
chiffre. 

Par  t:t2  battements,  l'fludilion  simultanée  devient  agréable.  Plos  la  haaMlj 
deux  sons  dltTércra,  plu^t  ils  formeront  un  ensemble  agréable 

Le  nombre  des  battcmcoLs  produits  par  un  son  s'augmente,  bien  enlmJD.  àj 
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nombre  protluil  pur  leurs  liarinoiûqucs  ;  la  nombre  des  buttemeals  de  e«s  derniers 
sera  pn>portionnplIenipnt  pim  grand  que  celui  des  sons  fondamentaux. 

Il  es!  4  renian^uer  que  si  les  battements  îles  harmoniques  des  ileux  sons  sont  biea 
niarquùs,  la  rùsultoDlc  csl  dure;  U  y  a  «lors  dissonance  ;  dans  le  cas  contraire,  il  j 
a  coosoDance. 

Les  <ons  qal  donnent  des  consonances  Torment  des  accord*  roaiouimtJ  ;  dans  le  cas 
conirairo,  ils  forment  iv*  nemnls  dissonants.  Il  est  êvrdent  que  la  consonance  des 
aecnnls  dépendra  :  i"  des  consonance-s  de.s  intervalles  qui  le  forment;  ï"  des  sons 
résultants  dus  aux  sons  fondamentaux  ou  h  leurs  liarionniques. 


PHYSIOLOGIE   DE    L'APPAREIL  AIDITIE 

L'appareil  auditif  de  l'homme  et  de  In  plupart  des  mammifères  se  com- 
pose de  trois  parties  :  VoreWe  externe,  Voreitle  moyenne  et  VoreitU  interne. 

Tous  les  auli*e)t  vnrti-hrés  sont  Inin  de  posséder  res  Iroîs  parties.  Certains 
rt'pliles,  certains  halracîens  ft  tous  les  poissons  sont  di^pourvus  d'oreille 
moyenne  cl  d'orcinc  irxterae:  t^e  qui  montre  que  les  vertébrés  inférieurs  ne 
IM.»ssf*di'nl  qu'uno  on-illc  iiileriic,  tirgam;  ilniis  li-qucl  va  »e  terminer  le  nerf 
BudiLir,  orgiine  nécessaire  â.  ['ttuOilion;  cliez  les  vvrlébréa  supérieurs,  ainsi 
que  l'a  démontré  J.  Muller,  l'oreille  moyenne  et  l'oreille  externe  sonl  des 
appareils  de  perree(i(>iini.'incnt;  ce  que  nous  démon  Ire  i"Ons,  du  reste,  en  éli;- 
Jiaiit  l'oreille  moyenne. 

Dans  le  courant  de  ci^  chapitre,  nous  étudieronn  l'oreille  dans  son  état  de 
perfectionnement  le  plus  complet,  c'cst-ii-diru  chez  l'homme  et  les  vertébrés 
supérieurs,  et  nous  rappellerons  suecinclemeul  la  structure  de  ces  diverses 
paKies  comme  étant  l'iiulispRiisablc  support  de  touLett  les  uolioiH  physiolo- 
giques qui  en  découlent. 

r.  -  OREILLE  EXTERNE 

CJicz  les  vertébrés  supérieurs,  l'oreille  externe  est  formée  de  deux  portions  : 
le  pavillon  de  l'orcilIc  cl  le  conduit  auditif  externe. 

Tous  les  maminir^roii,  sauf  les  monotrèmrs,  les  pinnipèdes  et  les  célncéa 
out  un  |>aviIlon  de  l'oreille.  Tous  les  autres  vcrlébrés  en  sont  dépour\-us.  De 
même,  lous  les  mammifères  qui  possédcnl  un  pavillon,  possèdent  aussi  un 
conduit  auditif  exLcriu-  ;  cederuicr  cotiduitesl  remplacé  par  un  cordon  solide 
el  dur  ehcz  ceux  qui  n'ont  paij  de  pavillon. 

a).  Favillon  de  l'oreille.  —  Le  pavillou  de  l'oreille  c»l  un  organe  mobile 
chez  la  plupart  des  animaux,  élastique,  destiné  surtout  ii  recueillir  les  sons 
et  /i  nous  faire  juger  de  leur  orientation. 

La  forine  du  pavillou  de  l'oreille  dilTéi-e  essentiellement  chci  les  primates 
(homme  el  singe)  el  chez  les  autres  mammifères.  Chez  les  primates,  il  forme 
une  conçue  très  évasée,  b  peu  prés  immobile,  dirigiée  obliquement  en  dehors 


Md 


AUDITION 


[.•' 


...  j^.fi 


et  légèrement  en  aronl  et  en  bns.  Sa  face  ext<^nne  présente  des  saÏIIî^* 

de.»  Hillotis. 

1.(;h  tinillies  de  forme  ciirviliftnc  et  hélicoïdale  sonl  l'héiix  et  Vanthétix. 
D'autres  saillies,  pyrauiidalcs,  sont  le  tragus  et  YanlUragtut  (fïg.  J9 

Elles  entourent  la  cavité  fli>  ta  eonf|iif,  fi  Imi 
surfaces  sont  clirîgi-e^iletelli*  iiinnitTi', 'lu'np: 
réOexîoii  les  uudes  sonures  viennent  convei 
vers  le  fond  île  ta  conque.  Entre  cet*  tiaîllin 
trouvent  d<-s  sillon»  eorrespnndanl,  nu  poi 
de  vue  de  la  nomenclalurc.  aux  noms  de»  muI- 
lies.  Ces  saillies  el  ces  sillona  ne  ifonl  pno  Ut- 
mt'K  par  de   simples  repli!)  eutaaés,  maii  il' 
i^Oiit   d^^termint^s  pjir   un    véritable  squi^ltilr 
libro-cnrtila^'inem.  Des  mnseli's,  prenant  l'ur 
insertion  sur  les  parties  du  erAnc  vni.iinfrt  iln 
pavilloii,  donnent  une  niiibililè  variable  h  (vi 
organe,  qui  est.  d'autre  part,  retenu  au  rnliir 
par  de  véritables  ligaments.   D'autres  iiiu.»^!» 
réunissent  de  mf-mo  les  saillies  du  pavilloa  au 
cartilage  sous-jacent. 

Chez  les  antres  mnmmirères,  la  furtnc  ila 
pavillon  n'est  plusIamArae;  rllf  repivs^nlfwi 
cornet  allongé;  lu  surface  interne  en  e^^I  lisv. 
sauf  dans  les  parties  rapprochées  de  laroaqur. 

les  saillies  en  sont  moins  marqu^cj^  que  chez  les  primates  ;  mais  en  ri'Viiwhc 

cet  organe  est  excessivement  mobile  el  rapidement  dirig«^,  coiimie  on  saiV 

vers  toute  source  de  bruit. 

Sàledupaviiton. —  lîxaminona  maintenant  le  rôle  du  pavillon  de  ^o^d]t^ 
l'Son  princi[>al  rôle  est  de  trcueiltir  les  vibrations.  On  peut  le  ddinoalrer 
péremptoirement  par  une  expi'riencc  due  à  Gellé;  on  plaee  une  montr*  mit 
une  table,  une  tige  de  bois  fst  inlmduile  dans  le  conduit  auditif  exlcrat; 
on  ne  perçoit  pas  le  tic  tac  de  ta  montre.  Si  l'on  vient  k  coller  une  c«rt*i 
rextrêmiiè  ile  ta  tige  de  bois,  eVsl-ii-dirc  une  sorte  d'appareil  coIlcciiMr 
Élastique,  le  son  se  perçoit  Lr^s  aisément.  Les  surfaces  courbes  du  pavillon 
facilitent  sou  i-ûle  collecteur,  ainsi  que  ledOmoiili-e  l'expérience  de  Schneitlff; 
lorsqu'on  clTacc  avec  de  la  cire  molle  ou  du  papier  mAcUé  les  saillies*  di-  wt 
organe,  l'audition  est  sensiblement  diminuée.  L'expérience  de  AVeberipn 
montre  qu'en  déprimant  le  pavillon,  le  même  résultat»  produit,  titud  u 
uicme  but. 

Le  pavillon  ne  recueille  les  vibrations  sonores  que  dans  un  point  limita  ^  I 
l'espace  designé  sous  le  nom  de  champ  auditif .  Cette  portion  est  limita 
par  une  surface  conique  dont  le  sommet  serait  au  centre  de  la  conque  etJ 
dont  les  génératrices  s'appuieraient  sur  les  surfaces  courbes  limites  dij 
pavillon  (fig.  300). 


Fi^.  sou.  —  Pavillon  Ak  l'orfillle 
de  rhoininc. 

4,  Ifaçui-,  ~-  b.  »»nq<ie  ;  —  e,  loliule; 
—  tf.  Ii^lii  ;  —  r.  inthMii:  —  ^,  fotiirllfl  i 

il«  Im  eoiHiue  [  —  g.  uiliUagiit. 
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S*  Le  pavUlon  de  l'oreille  serf  >i  VorietUadon  eu  nous  faisant  juger  de  la 
direclion  des  sons.  D'apHis  Wcber,  la  âcnsibilité  tactile  de  l'orf^nnc  joue  un 
rAi«  iiiijiortant  daus  celte  a|iprécinlion.  Il  nvaiL  remarqué  qu'en  appliquant 
la  main  en  forme  de  conque  contre  le  pavillon,  l'audition  étail  tliiuiuuée. 

Dans  rexpèricnce  de  Gclli^,  déjii  citée,  avec  la  lige  de  bois  sciili-  ititroduite 
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Fig.  3110.  —  Champ  arnliUr.  (0^16.) 

dans  le  pavillon,  on  ne  distingue  pas  In  pofiition  de  In  montre,  tandis  (in'avec 
la  lige  armée  do  la  carte,  cette  situation  est  vite  discernée. 

Uue  autre  expérieucu  du  mdaie  auteur  démontre  ce  ni£me  njle  du  pavitlont 
en  montrant  que  si  l'on  vient  à  supprimer  son  action,  l'orientaliou  du  son 
e»l  lotniement  pcrdur.  On  prend  ua  lube  de  caoulcbouc  terniinc  par  deux 
embouts  qu'on  place  cliacun  dans  l'un  des  deux  conduit»  auditifs  externes. 
L'arc  tubuliiire  éUnt  dirigé  en  avant,  on  place  une  montre  au  milieu  de  ce 
tubt^  Lr  sujet  en  expérience  juge  que  la  montre  est  placée  en  avant.  Si,  après 
avoir  fait  fcnner  Les  yeux  au  âujcl,  ou  faîL  tourner  le  lube,  de  façon  qu'il 
soit  entrain*^,  avec  la  montre,  en  n^^i^^e  de  la  léle,  le  tic  lac  est  loujonr» 
«ïntendu  en  avant.  Une  preuve  du  doublf  r^ile  du  pavillon,  c'est  que.  chez 
les  animaux,  oti  la  forme  di'  cet  organe  ne  permet  pa.<i  d'entendre  dans  un 
champ  de  vaste  étendue,  il  eatdirigé,  par  un  mouvement  volontaire,  dans  la 
direction  du  bruit.  Il  y  a  donc  chez  les  animaux:  I"  perception  de  la  direction 
da  son;  ^disposition  du  pavillon  pour  recueillir  le  maximum  d'ondes  sonore». 


h).  Conduit  auditii  externe.  —  Ce  conduit,  cartilngineux  dans  sa  portion 
externe,  osseux  dans  sa  portion  interne,  .s'étend  de  la  conque  à  l'oreille 
moyonne.  Ile*l  !ié|iaré  de  eetti?  dt-ruière  par  In  membrane  du  Umpan.  Celte 
demit^re  étoiil  ine.Iinée  en  avant,  en  bas  el  en  dehors,  la  paroi  antéro-supé- 
Heiin:  du  conduit  est  moins  longue  que  sa  paroi  pos lé ro- inférieure. 

L.'axe  du  conduit  n'est  pas  recliligne;  il  a  la  forme  d'une  courbe  gauche 


«Ml  S,  Iracêc  en   partant  ^f  In  mr^mbrAne  du  tympan  jii*qu*Aii  centre  At 
conque.  La  cont^ftviti-  (^xlertu:  de  cette  Mtirbe  regarde  en  bn»  el  en  aTanl;*! 
concavité  interne  en  haut  el  en  arrière. 

Rôle  du  conduit  auditif,  ~~  1"  Le  conduit  auditif  exlornn  sert  princi[i*li> 
Dienl  i\  conduire  les  ondes  gonores  jusqu'à  ta  membrane  du  tympan,  fnml 
(Il      «  (' 
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nnit  ; 
cbUiiIm  «««triMMinK»^ 
pMol  «Mlirioan  4»  CMtàmît  ^ili<; 

•nvmbrmiif  du  Ipnpak  : 


!tig,  3UL.  —  C»ii()all  autlltif  esuma. 

ces  Andes,  it  en  est  qui  arrivent  directement  jusqu'à  la  membrane  ta  dm> 
•spn-anl  toute  leur  force  vive:   beaucoup  il'autrcs,  au  contraire,  n'varrtTml 
qn'aprèx  ré/lexion.   B'apK*s  PidilztT,  les  points  où  viennent  5e  réiléchir  \r* 
onde-i  dans  h'  conduit  orrupent  une  plafli^  nssnK  nette;  en  dt^hor^,  sur  la  [wr- 
tion  poAtéii>-âuj)i''rieure  du  conduit,  i^n  face  du  tragua;  en  dedans,   nir  U 
paroi  nnt^ro-infi'rienre  en  face  du  I»  inembrane  du  tympan.  Cette  demi^rr 
surface  étant,  d'après  lu  nirine  auk-iir.  de  loritH'  j/arabolotdate,  ic^  undul*- 
liûHs  arrivant  suivant  la  direction  des  rayons  interne»  sont  réfléchies  per-i 
penriiculairement  h  la  nicndtrano:  du  tympan  H  possèdent  alors  leur  matitnuiii  ' 
d'effi't.  Inutile  (rajouter  qui-  ks  ondulations  perdent,  û  cause  deec*.  réilexionr. 
une  partie  do  leur  forée  vive,  el  que  le  son  arrive  lépèreinenl  «(Tuihji  ù  nolMi 
oreille.  Ajoutons  encore  que  la  nature  ostéo-eartilagineusc  du  conduit  CAB-J 
tribue  k  cet  alfaiblisseuiiMit. 

S"  Mais  ce  ne  sont  pas  1^  les  seuls  usagei:^  du  conduit  audilif  externe.  Il  4 
non  seulement  pour  Inil  de  recueillir  ïv»  vibrations,  mais  encore  de  fadlitrr 
leur  écoulement  de  detians  en  dehors.   apr{>s   qu'elleg    ont    inipressioiuiè 
l'auditir  ilnns  le  liibyrinlbc.  Kn  cCfel.  si  l'on  vient  ù  ausculter  l'on-illc  d'un 
sujet  sur  le  crAue  duquel  on  a  placé  une  montre,   on  entend  parloitemcut  I', 
tic  lac.  Si  l'on  vient  h.  pincer  I»  tube  en  ceoulcbouc  qui  aerl  à  pniliqiKfj 
l'ausculta  lion,    la  montre  n'rsl  plus  entendue.  Dêa  que  cet  «rrél  »e  produit,] 
le  sujet  en   expérience   perçoit,  du  reste,    un   renforcement    ilu   bruit  de 
montre;  les  vtbrolions  ne  s'écoutent  donc  plus  Un  dedans  en  dehor». 
Luçie,  i-r  renforcement  du  bruîl  dépendrait  de  ce  fait  que  le   luLe  en  eaout^ 
ehouc  étant  pincé,  la  presitionintralabyrintliique  augmente  en  même  teint 
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que  la  pression  de  l'air  cotil«mi  dans  la  portion  du  tube  altrnant  à  l'oreille. 

Os  faiU  expliquent  l'es  ap.':  m  lion  iN-s  son»  ou  la  production  de*  liourdon- 
nemciit!)  iiitiiiid  le  conduit  auililif  exlerue  est  obstrué. 

3'  Nous  pourrions  cncoi-o  Tnire  observer  iju«  le  cunduil  auditif  externe  peut 
ier\ir  tic  cause  de  résoii»anre  (ïhnUm).  Maison  peut  tir^r  les  ronclusioiiri 
tc«  pltiij  intt^ressniitu»  de  ce  fait  qu'il  possède  uD  son  propre.  En  résonnant,  il 
produit  uu  :10a  àv  3,U00  vibralions  environ.  Le  son  propre  de  ce  canal  varie, 
■l'aprè»  KœiiiK.  du  mi  il  uu  sol  d.  Cl-  fait  e.xplt<|ue  la  facilitil'  avec  laquelle 
sVnlcndenl  1rs  sons  tlt-  celle  octave.  Hetmlioltz  fait  remarquer  en  outre  que 
les  voyelles  dont  le  son  propre  apparliirnt  ft,  la  cinquième  oelavc.  doivent 
itre  facilement  peri;ucs.  On  sali,  on  effet,  qu'une  eavlté  n'-sonne  d'autant  plus 
racileinent  que  le  son  qui  exerce  suit  iniluenee  est  plus  rapproclic  du  son 
propre  de  cell*  Ravït/t. 


11.  —  ORKILLK  ilOYRNNK 

L'oreille  moyenne  constitue  une  caisse  aérienne  intennédiuirc  eulrc 
l'on-ille  externe  el  l'oreilte  inlernc.  Klle  est  lupée  dans  le  rocher.  Chex 
l'homme,  elle  est  aplatie  transversalement.  Elle  communique  en  dedans  et  en 
avant,  avec  le  pbar^'nx,  par  l'intcnnédiairc  de  la  trompe  d'EuMnche;  en 
arrière,  elle  eumniunique  avec  leâ  cellules  niasloîdiennes. 

Sur  sa  face  interne,  ejlu  présent*'  en  allant  d'avant  en  arrière,  le  conduit 
pour  le  passage  du  musL'le  interne  du  martenii  parallMe  à  la  portion  osseuse 
du  coniluil  de  la  trompe  d'Euslache;  le  promonloin-  an-dessus  de  ce  dernier, 
la  fen«^lre  uvale  où  aboutit  l'élrier;  imniédiatenteut  ait  arrière  de  cette 
fenêtre,  la  pyramide  qui  loge  lu  niuscliï  de  l'élrier  :  en  bas  et  eu  arriùro  du 
promontoire  la  fen«'lre  ronde  fermée  par  une  membrane.  Celle  face  iiileme 
«îorn-spondanl  à  l'oreille  interne  {lig.  Boa), 

Sur  sa  facff  externe,  l'oreille  moyenne  présenlo  la  membrane  du  tympan 
adliéi-ente  au  cercle  lyinpnnal. 

Dans  la  ravUé  même  de  la  caisse,  se  trouve  une  chaîne  osseuse  euni|M>sée 
île  quatre  petits  us;  le  marlean,  l'enclume,  l'us  lenticulaire  et  l'étricr.  Celte 
chaîne,  suspendue  dans  la  cavité  par  des  lijçameuls.  est  adhérente,  par  son 
premier  ternie,  le  nmrteau,  a  I»  uieudiraue  du  tyni[»an;  par  son  deuxit'me 
terme,  l'élrier,  à  la  fenélrc  ovale. 

Etudions  successivement  ;  n)  la  membrane  du  tvnipan;  b)  la  cliuinc  des 
osselets:  c)  les  oiuscles  qui  lui  sont  annexés;  d)  les  fenêtres  de  la  face 
interne;  e)  la  cavité  de  la  caisse;  f)  les  cellules  niasloïdieunes;  g)  la  trompe 
li'Eustachc. 

a).  Membrane  du  tympan.  —  Cette  mrrmbrane  ferme  la  rommunication 
t|ui  existe  entre  l'oreille  exiornc  et  l'oreille  moyenne.  Elle  est  concaiv  eji 
fie/tors,  convexe  en  dedans.  Elle  est  inclinée  en  avanl.  en  bas  et  en  dehors, 
formant  un  angle  id)liis  avec  la  [)aroi  anlém-supérieure  du  conduit  auditif 
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eKlerni%  un  angle  aigu  avec  la  paroi  ptisléro-infèrieure.  I>e  lorm^  !^g*f 
ovalati-e,  elle  adtiére  par  son  potirlaur  uu  Tontl  ilu  nonduil  auttilir.  Suivaf 
de  ses  rayoii3  le*  |)lus  supérieurs,  elle  adhère  au  manclie  du  marteau.  CHI 
IracUon,  failc  de  dehors  en  ilcduus.  détermine  l'incun-alion  dr  ccUi^   oh 
brana.  Si^n  tissu  est  formé  Je  libres  radiéua  et  de  libres  concentriques 
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Fig.  30S.  —  Coupe  sehfiuutîqti»  d»  l'oreille.  (Otev.) 

Oa  nM  U  larmr  ilu  conduil  auditif  Bitmtie,  t'odanlalloii  ilo  la  mcmtirano  du  ti  mpati,  U  tIiip**aiM  *  ' 
ehaint  dM  ihmIbI*.  Lm  ond«s  ionore*  tKOMnlMis  pv  mUs  «tultin  «nlffut  par  li  r«iètr«  o* U*.  ^AtmIm  * 
lii|ul(l««  et  te»  iDruiinoiiou*  ucrmiuM  du  UbrrinllM  «l  iwwtwl,  uiionl  U  IImIi*.  |Mr  la  rvnMn  n>«<l«. 


ti!>»u  fibreux  entremêlé  de  fîbrea  élastiques.  Elle  a  une  épaisseur  d«  1  '  10  <1>- 1 
milllniéli'i;.  Le  manche  du  m&rleftU  est  compris  dans  co  tissu  propre. 

Oscillations  de  la   membrane  dti  tymftan.  —  Les  vibrations  aéricnnr' 
traasniistïg  par  le  conduit  auditif  externe,  et  des  vibniUons  Holidieiiaes  traiif 
mises  par  les   parois  du  crâne  arrivent  sur  la  membrane.  Les  premi^mj 
déterminent,  crimmc  nous  le  démontrerons  plus  loin,  des  oscillations  dons  U 
riu-iîibraiie  du  lympun.  et  sont  tnin^miscs  au  labyriiilln:  par  la  cbainr  doi 
osselets.    La   menibraim  du   tympan  a  doue  pour  double  cITul  d'agir  surir 
liquide  labyriiithiquc,  par  l'intermédiaire  de  la  chaîne,  en  faisant  oBcitlercj 
liquide,  et  de  transmettre  au  labyrinthe  les  vibrutiuus  solidienncs  «]ue  déKr-j 
miuviil  Le»  ondes  aériennes.  Ces  faits  résutlcul  des  expériences  de  SavartrI 
deJ.  M  aller. 

Le»  oscillations  aérii^nncs  arrivent  sur  la  membrane  soit  dircct«iiienL 
soit  après  réflexion.  .Vinsî  que  l'a  démontré  Hclmliollx.  la  forme  en  voiusurt 
facilite  la  réception  de  ces  ondulations.  Sous  leur  influence,  la  membrane  do 
tympan  oscille.  On  pourrait  dèuionirer  ce  fait  indireirteinctit  en  muntraiitl 
que  les  os&ctets  o»cillcnt,  mais  le  fait  peut  se  dtWnontrcr  dircclemcut.  Si.  «n 
effet,  à  l'eKcmple  de  Gcllé,  on  introduit  dans  le  conduit  auditif  exVaws  onJ 
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ibe  (le  L-Boulcliour  coiiiiDuiii(|UHnt  avec  un  tube  manomôtriqup.  suivnnl  les 

«,  ou  jM'iit  (ilis(M-vi!r  Ji*s  iisceiisionK  ou  ilen  tiesofnU's  dans  \e  li<[UH]c  «It'cel 
istrumciit  suivant  i|uc  la  mi^mbiTinti  »c  ilt'>|ilace  <lHit»  un  svm  ou  dans  un 
ulre.  en  dedans  ou  en  dehors. 

Le  dépliii^eutL'iil  du  la  nivnibratifj  peut  se  démimlrer  plus  aîsémml  dans 
W conditions  pariicuHèreb;  si  par  exi-uiple,  on  cxêculc  l'épreuve  de  VaUah^, 
ui  consÏAlc  à  inspirer  rortcmeal.  ta  bouche  et  les  narines  l'erméee.  on  voit 
>  liquide  monter  dans  la  hranf^hc  du  manoniMri^  en  rapport  nvi^c  tVircillc; 
p  qui  in(li<|iiL'  »thj  diminulton  de  pre-i^ion  dans  le  tube  de  eatiutehouc  et  par 
ronséi|nent  tiu  dZ-plact-uH-ut  de  Ih  nK'intjrane  en  dedans.  Si  on  exocule  IVxpé* 
ience  contraire,  aï  on  expire  violt'iinnenl.  la  bounlie  ci  les  narim-â  rerinèe*, 

inanoinètrr  marque  des  indications  eontrairfs,  la  membrane  ^e  dt^ptace  en 
chur«  ;  il  cbI  à.  remarquer  (|ue  ce  déplacement  en  ifelii^rs  est  beaucoup  plus 

nsiclérahlc  que  le  dépluceutent  en  dedans  qui  atteint  .H  puine  quelques 
jxiénies  de  millimètre.  Ces  déplacements  ont  pu  ilrc  cnrcgislrég.  On  con- 
oit  qui^tk  est  riruportuncL-  de  In  diiTérence  entre  ces  deux  déplacements.  Si 
t  déplacement  en  dedans  était  tn<p  considcrable,    la  chaîne  de»  osselets 

rait  port*'c  trop  fortpment  en  dedans;  il  en  rèsullerait  de  grave»  inconvé- 
ii'nt-s  pour  l'audilion.  Ilclnihollz  a  muntii-  que  la  différence  cnlrp  ftc^  deux 
épIacementsétaK  Jueàlafonncde  l'urticulalion  du  marteau  avec  l'cH'Clume. 

Tension  de  ta  membrane  du  tympan.  —  Cette  membrane  jouil  encore 
'une  propririé  reniar(|uable,  en  vertu  de  la  tention  qu'elle  subit  de  la  part 
u  mnncbe  du  marteau  qui  lui-même  est  inlluencê  par  Les  agents  directs  de 

Itc  ti-ni^ion. 

Nous  pouvons  remaripior  avec  IlelmholLx  et  Kcm,  avant  d'étudier  le  rôle 
e  C(*H  af^enls,  que  la  tension  est  répartie  également  sur  toute  la  surface  de 

menibram^,  le  luunclie  du  marteau  occupant  la  situation  d'un  des  rayons 
^  i;etlc  membrane.  L'agent  de  la  t/rmiiim  chI  le  mvsale  inteme  du  marteau 
triiAor  tympani}.  C,g  muscle  Irfcs  pi'tit,  ué  sur  la  paroi  notéro-inlcme  de  la 

isse  du  Ivinpan.  se  i-ét1écbtt  à  angle  droit  sur  rextrémilé  du  conduit  osseux 
uï  le  contient,  prend  une  direction  transversak',  puis  vient  s'insérer  sur  la 

rlio  inlt^rnc  du  manche  du  marteau  pi*8  de  *a  racine.  Il  est  eoveloppé  par 
n<*  (ÇBJne  fibreuse  qui  pari  de  son  conduit  osseux  et  aboutit  au  manche  du 

tirl(-au.  A  cause  de  celte  dis[>osilion,  on  doit  reconnaître  dans  l'action  de 

nsion  du  muscle  du  marlenu  deux  degrés  :  un  degré  passif  et  un  degré 

■tif.  Le  premier  est  produit  par  t'inextensibililé  dr  la  gaine  d'enveloppe 
i(i  maintient  consLammenl  rorniêe  In  voussure  de  la  membrane  du  lympuii: 
r  (Recoud  est  dêLcnuiné  par  la  contraction  du  muscle  lui-même.  Nuu.s  ver- 
tus que  le  premier  de^ré  suClit^  assurer  l'intégrité  de  l'auilition,  pour  les 
Dits  moyens  et  usuels  tels  que  la  parole,  taudis  que  les  cbaiigemenLs 
ru5<]ueH  de  hauteur,  pour  être  nettetnent  perdus  nécessitent  l'inturvenlion 
u  uiusclo  lui-même. 

AecomtnodtttioH  auditive.  —  Depuis  longtemps,  Ssvart,  J.  Millier  ol  Wul- 
stoa  avaient  montré  que,  lorsque  la   membrane  du    tympan    est  tendue, 
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sûil  (laiiË  I*<^prciivr!  île  Valsalva,  suitpar  l'épreuve  inverse,  la  ptTC(r|>UVii] 
Miiis  graves  diminuait,  tandis  que  celle  (Jcs  sons  aigve  augmeulail  en  ialr 
site.  JlelmliuttK  »  Jvnioiilré  depuis  que  le  sim  propre   de  loule  merobr 
allail  <'ti  «.Toi^saiit  proportioniicUotticnL  avec  la  Ivusivn.  Gellé.  ttu   movcn 
lélêpiioiie  à  tamboui'  el  à  ficelle,  a  Tort  ingéuieuaemeat  tJéniotilrc  les  m«i 
faits.  En  partant  de  ces  faits  expérimentaux,  on  doit  comprendre  aihH 
qiii>  1.1  Ifiisîon  de  la  membrane  du  t\inpan  doit  varier  consLainnienl  avr.' 
hauteur  du  son  ii  percevoir  ;  la  membrane  constitue  donc  uti  organe  tl'e 
tation  à  la  hauteur  des  sons^  et  c'est  lii,  sans  doute,  son  râle    capilol.  C'« 
en  elTct,  un  principe  d'acoustique   qu'une  membrane   viliraiite  n'entre 
vibration  que  pour  un  son  dèlcrniiué.  qui  est  le  »on  rnndumontnl,  ou 
un   mullipte  simple  de  ce  sod,  c'est-Ji-dire  l'octaTe.  Si   la   memlraDc 
tympau  avait  uue  teusioii  iiiviiriable,  elle  ne  n^pomlrail  qu*&   un  i^oo  dctr 
miné  et  nous  t>eriont»  tin  quelque  sorte  souitl»  puur  tous    les    nutn-s  .mïd 
GrAce  aux  variations  de  tension  qu'elle  présente,  elle   s'occominode  k 
nombre  immense  de  »on5,  comme  le  crislalliu  accommode  l'œil  à  la  visîooj 
toutes  distacices. 

Réflexe  accovimodateur .  —  La  membrane   du  tympan  est  seustile. 
cette  sensibilité  parait  être  une  des  causes  du  rellexe  qui  fait  coutractcrl 
muscle  du  marteau  et  accommode  instantanément  la  membrane  un  de 
voulu  de  tension,  ce  qui  permet  de  percevoir  dislinclemcnt  deux  M>it*i 
hnuleur  très  diiTérenle  qui  se  succèdent  mpiilemcnt. 


b).  Chaîne  des  osselets  de  l'ouie.  —  Cette  chaîne  est  composée  de  qniili 
4,       ns  ;  le  marteau,  l'enclume,  l'os  lenticulaire  cl  letricrtla 
nnuH  iiuliqueroiiâ  sculeiniMit  ta  disposition  générale <>1  ! 
rile. 

Le  manche  du   marteau  (llg.  303)  forme   une  ligne 
rapprucbanl   de  la  verticale  cuuteuue  dans  la  memt 
du  tympan;  sa  /t'79  arliculée  avec  IVnctume  forme  vt 
liKoe  liurifoulale  ;  si  uous  poursuivons  la  direction  «rn 
raie  do  la  oliainc  elle  redeviendra  verticale  avec  la  Ii 
apophyse  de  l'enclume  et  reprend  la  position  faori^Hitik 
avec  l'os  lenticulaire  et  t'étrier:  de  telle  aorte  que.  l'  - 
b.  cette  ligne   briser,  la  membrane  du  tympan  agit  i»  ' 
rcetcmcnt  par  une  surface  k  peu  prfes  parallèle  11  la  stamt 
(base  de  l'étricr)  sur  le  liquide  labyriaUiique. 

Lignntrnfs.  —  Cette  chaîne  osseuse  est  soutenu?  tlai» 
l'intérieur  de  la  caisse  par  un  certain  nomhrê  de  lin- 
menls  :  quatre  pour  le  marteau,  un  pour  l'enclumi' 
Trois  liKHniciiLs  maintiennent  la  tt'te  ttu  marteau;  l' 
soûl  :  le  supérieur  qui  relie  sa  léli-.  ii  la  paroi  supérieure  de  la  caisse,  IVa- 
terne  qui  le  relie  k  la  paroi  externe,  el  rautérieur  qui  va  jusqu'à  In  sci^aiv 
de  Classer  cl  qu'un  a  désigné)  longtemps  sous  le  nom  <le  manche  exleroo 


ng.  303.  —  0«wli-t!i 
il«  l'oow. 

■d.mHntntinilii  Ijni. 
|vm  ■dhrmilr'  >u  iiui'- 
cbe  du  mu-trau^  —  i. 
niarlFiHii  — -  r,  *ii«liini«. 
—  il,  UricT.  (KiiM  et 
Du<iL) 
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marteau.  Ces  deux  derniers  ligaïuents  uni  été  désignés  par  Hclmhollz  sous 
le  nom  de  ligamonls  axiaux,  parce  r|u'il»  s'in»tTenl  prè^t  de  l'axe  de  rolatjon 
du  ninrtoau.  l.o  quatrième  liKamcnt  ei^t  un  pr-tjt  tronttâoau  librcux  qui  |jHrt 
'  de  lVxtr<^iuiU  (lii  inanclin  du  marteau  et  va  f'insprcr  sur  ta  |>8roi  externe  du 
lyin[>an.  Ce  ligament  ot  le  ligament  externe  de  lu  tèlc  lîmitcnl  une  action 
trtip  «'ntisidéraMe  [lii  iniitivle  interne  du  marteau. 

Le  ligament  de  Venctume  part  de  IVxliriTiitè  <Ir  la  ficlitc  apophyse  de  cet 

I  pour  s'Insérera  l'orlticc  de^  cellules  mastoïdiennes. 
|iuâitioiL  de  ces  lit^ainents  détermine   l'axe  des  mouvements  totaux  de 

Fcliaiue. 
m  Jeux  points  iiamotilea  de  la  uliniue.  uu  extrémitéâdccblaxe,  sont  ['ex- 
litc  do  l'apophyse  de  Unw,  l'cxlrriniti-  de  la  petite  apophyse  de  l'enclume. 

fom^ffutenis  des  osselets.  —  La  chaîne  des  oiselets   n'est   pas  rîgiilc  et 

laque  ossplct  possMe.  sous  l'influence  oscillatoire,  de  la  membrane  du 
ilympun,  un  muuvemetit  Dscilttttiiii'c  d'une  amplitude  détei'minêe.  O:  TaiL  a 
lèUy  mis  cri  évidence  par  les  expériences  de  Politxer. 

^près  avoir  Tait  sauter  la  paroi  supérieure  de  la  cavilc  Ivmpanique,  il  a  adapte  à 
îacun  des  petit?  oiselets  ua  M  de  verre  recourbé  :  en  faî^ant  librer  la  meml>ranc 
[du  Ivntpftii,  il  a  pu  enn'gi^Irer  tv*  vibralioos.  Il  aexp>'nriii;iili.'  avec  de»  sons  simples 
[et  des  sons  composés;  les  premiers  déterminent  seuls  des  oscillations  régulières.  En 
iminanl  l'amplitude  relative  des  oscillation:*  il  a  vu  q^c  les  plus  grandes  étaient 
[données  par  le  marteau. 

Ix^  expériences  de  Polilzer  ont  été  vérifiées  par  Schmieriti-kam.  Ilurk  a  employé 

>ur  contniler  ces  résultats,  la  mélliode  optique  de  Uîsf^ajous.  Il  lise  de?  corpuscule.*) 

[amylacés  a  chncim  des  of^sclcls;  il  examine  ensuite  ces  osselets  vibrants   avec   un 

■liicroscO).'e  muui  d'un  niicronièlre.    Il  rccuniiuU  que  chaque  corpuscule  décrit  une 

ligne  brillante;  donc  les  osMtletscorrcspondiinls  oscillent.  H  a  pu  mesurer  au  moyen 

Fd«  micromètre,  que  le  marteau  déi'rit  ^les  oscillnlionH   ili^ux   loti*  ]i]u«   ^'r^tide:-  que 

Icelles  de  l'enclume  et,  quatre  fois  plus  grandes  que  celles  de  t'élrier.  Helnihiiliz  a  pu 

>cislaterqae  les  mouvements  de  l'étrier  avaient  une  amplitude  de  t^lSù  l/U  de  mm. 

II  va  sans  dire  que  les  expériences  précédentegont  été  Faites  avec  tie.i  sons 
TuDe  inteiiKÏIé  cotisidérnble.  Nirinanu  a  reconnu  en  elTel  que,  pour  Ich  sons 

liblrs,  il  était  impoi^sible  ile  cout^tater  U^^i  (téplaceiiieiils.  Il  est  donc  très 
in>bable  que.  pour  VauJilioH  des  sons  habituels,  d'iulcnsité  moyenne.  le 
rôtcon'iliatoire  de  la  cliaine  es!  nul.  el  que  les  vibrations  qui  LraverseuL  cette 
LÎnc  Sont  simplement  des  vibrations  uioléculHlres. 

|ii(ii  qu'il  en  soit,  la  chaîne  des  os^clcl»  forme  un  appareil  articulé,  éltw- 
jue.  d'une  .«ens)*ftt7(/<*  m^nmlletixt,  que  nous  allons  voir  anpmenH^e  par 
l*a«lji>nctiun  k  ses  deux  exli-émilés.  de  deux  organes  contractiles  et  eu  même 
craps  éminemment  élastiques  :  le  muscle  interne  du  marteau  et  le  muscle 
le  IVtrier. 


c).  Huscles  de  la  chaîne.  —  Les  muscler  attachés  aux  extrémités  de  la 
Bbiline,  iwnl  l'un,  le  mu^^ole  Interne  itu  marteau,  l'autre  le  muscle  de  l'élrier. 
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Muscle  du  marteau  ou  lensor  tj/mpant. —  Le  prcmi«_*r  tlonl  nfloi: 
lU-jn  (IccriL  la  pûsilion  est  dci^liiié  à  ulLirur  le  manche  du  marteau  eu  di 
ti  porter  par  conaéquent  la  chaîne  et  l'êlrier  en  dedans  et.  en  définilÎTs.i 
comprimer  lu  lifiiiidi'  Ial)vriiilliii|ui>.  I/acliott  de  ce  tnascle.  <|uoiqueljaiilH 
dans  une  ccrlaiue  niosui-e,  par  ics  lig^aments  annexés  au  niarteau,  paan«|| 
amener  des  troubles  dans  l'audition  si  elle  n'était  compensa  par  fi*lk<ti 
muscle  Je  l'étrier. 

,Vttnclt>/te  l'élrirr  ou  slapérlius. —  Ce  dernier  muaclo,  en  cfTet.  w» 
daus  la  portion  descendante  de  l'aqueduc  de  l'ullope  et  dans  la  pvrajoi 
vient  se  rétlécliir  sur  le  soaimet  de  cotte  dernière  et  sou  tendon  iti 
d'arrière  eu  avant,  va  s'insérer  sur  la  portion  postérieure  du  col  de  \'H 
pr^s  de  l'arlieulalion  île  col  oh  avec  l'os  lonlinulairc.  Ainsi  disposé,  il 
faire  revenir  IVlrier  en  arrière  et  en  dehors,  &  produire  un  tnouvcmcnl  itiTef» 
du  niouvemcnt  d'enfoncement  que  lui  ini|iriine,  par  l'oscillation  inlenii'  iIr 
la  chaîne.  In  muscle  du  marteau.  En  un  mot,  te  muscle  Hc  t'étrier.  par  ie. 
mouvement  de  bascule  de  dedaus  eu  debors  qu'il  fait  opi^rcr  h  \'èln\ 
découi/trime  le  liquida  labyrinlliiquc  alors  que  le  muscle  interne  Ju  ma 
Ifni.1  d  le  com|)riniftr. 

Ces  deux  mnscles  sont  donc  antagonistes,  et  leur  action  do  lotuVité  nuin 
tient  coustommeut  tendue,  comme  une  espèce  de  ressort,  la  cbatne  des  u« 
Ictâ.  L'action  de  ces  deux  muscles  a  été  fort  ingénieusement  comparée 
MaLl)ia<i  iJiivnl.  n  celle  des  mu»>cles  de  l'iris:  le  muscle  du  marteau  reprè^eoU'' 
les  fibres  circulaires,  celui  de  l'i-trier  repn;senle  les  fibres  radiée». 

Nous  ferons  remarquer  que  lorsque  l'action  du  stapediu$  est  abolir.  3 
existe  une  exagération  continue  de  pression  sur  le  liquide  labyrintiûqiir~- 
d'où  hyprrai'ousio. 

Ntrfl  des  mvsclet  Je  la  ckalitt.  —  L'iDDcrralion  de  ces  musclcà  est  d'origine  diffr- 
reate.  ïje  muscle  intente  du  marteuu  est  innervé  par  ud  fliet  issu  du  ganglion  ifll^ 
fllel  dt-rivé  d'après  Ficlc  et  PoliUer  du  nfirtUaire  axfiritur.  Ils  ont  en  eirel.  cooAaii 
expcnintriualoincnt  qu'en  escttaut  le  Irijuniciiu  à  m  racine,  ils  faisaient  coolnKlrf 
{X  musr.k.  (lelli!  coiUraction  n  iHù  conslatûe  par  l'augnienlalion    de    pri*95ioB  ^ 
li(|iiiile    Iftitvrtntiiique,    au    niomenl   de    l'fixoitAlion.   Pour    cela,    lus    obsrrraleiin 
mclLciiL  ù  au  sur  dus  routiers  frais  te  canal  Je  mi-circulaire  su|K-riciir,  ils  y  inlroJu 
sent  un  manoniélre  excessivemeiil  Iûdu,   et  constatent  l'auginenlalioo   de  pretwB 
lors  de  l'cxcilalion.   D'autre  pari,  Vulpian  a  conslnlé  que  le    fllel  qui  lermiato! 
mu^.t«  élAÎl  iJi.-|:;i'nûré  t\\tt  des  nnimrtux  auxquels  il  avait  enlevé   le  nerf  ntU'<1'  > 
inférieur.  CnJîn  liellé  a  cunstalé  que  lorsqu'on  fait  contracter  les  mascles  ma^ 
leurs,  la  perception  ucltedes  sons,  surtout  celle  des  ^ons  graves,  s'arréle. 

N'oublions  pas  de  mentionner  que  pourcertaïus  auteui-ft(J.  Huiler),  la caol 
de  ce  muscle  serait  volontaire. 

L«  mitif.clt  di'  l'étrim"  est  inaorvé  par  un  lllel  que  lui  envoie  le  fiieial  en 
l'aquuduc  dB  Fnllupe,  d'uti  byperauuusie  dans  certaines  paralysies  facial**. 
A  pu  Vi-ri(if>r.  i>ar  IV-xpéricnce,  qu'eu  excitant  le  facial,  d  y  avait  dêcompreslim  ^* 
liquide  luIiyriutliiipK.'. 


d).  Fenôtres  de  l'oreille  moyenne-  —  On  trouve  sur  la  face  interae  de 
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««{«se  ilulympnn  doux  orifices  qui  conduisent  dans  l'orctllc  inlr-rtir:  In  fenêtre 
avale  et  la  fenêtre  ronde.  oHliceâ  dont  la  diRposition  nous  est  d^jà  canoue. 

Le /"«if'/re  opfl/e  re(;oil  la  base  de  IVtriep.  Klle  c<»rresp4md  nu  ve^lilmU' 
iiienitirniMMix.  Oxl  là  iju'nrriTent  les  oscillations  de  la  chainc. 

La  fffiit'fre  ronde  c»\  feruiéc  par  une  membrane  ilb ru- élastique,  pjaeire  à 
roxln'-mili-  tle  la  rampe  tym^nnique  du  Iima(.'nn.  Celle  membrane  a  une 
importance  capitale  dans  lu  perception  de«  8on«.  Chaque  pression  de  l'élricr 
tur  la  fenêtre  ovale  fait  bomber  la  renêtre  ronde  danti  la  caisse,  d'oii  il  ré' 
suite  une  série  d'oftcillationjt  dans  l'endoK'mpbc.  Si  elle  n'existait  pas,  le 
liquide  labyrintliique,  contenu  dans  une  paroi  inconiprei<siliIe,  ne  pourrait 
osciller  :  elle  a  encore  pour  but  de  rétablir  niL'i'anlqiii'ini'nt,  eu  vertu  de  son 
éiastieité,  l'équilibre  dans  le  liquide  labyrintliique  lorsque  ce  dernier  a  subi 
des  pressions  de  la  part  de  l'éLrîer. 

On  a  attribué  encore  à  cette  membraiii.'  la  propriété  de  Lransmellro  au 
liqaide  labyrinllnque  les  vibrations  aériemies  détunnluiVcs  dans  la  caisse  par 
les  oscillitliont^  de  la  membrane  ilu  lyoïpaii.  Mais  eu  vertu  de  ta  difTérence  de 
transmission  des  :^on8  entre  les  solide»  el  le»  Uuîdes,  celt*:  action  ne  [wul  être 
que  très  faible.  Les  expériences  de  FlourenseldcGoIlé  oui,  en  cfTel,  démontré 
qne  lorsque  la  cbaiue  des  osselets  est  supprimée,  il  y  a  surdité. 

e).  Cavité  de  la  caisse.  —  La  cavité  de  lu  caisse  est  remplie  d'air.  Cet 
a$r  tymiMHi<me,  entré  \<i\v  ta  trompe  d'Euslacbe,  paraît  destiné  à  maintenir 
sur  la  l'ftcc  inlrrne  de  la  membrane  du  tympan  une  pression  égate  h.  la 
prt9$ion  atmospfiériqite  qui  s'exerce  sur  la  face  externe.  Cet  équilibre  parait 
«a  efTrt  indispensable  ii  l'audilion  distincte,  ainsi  que  le  démontrent  les  cxpé- 
rienees  de  Politzer. 

En  injortant  de  l'air  dans  la  caisse,  après  avoir  pratiqué  la  e&thétérisme  de  la 
trompe  d'Kiiiïliiohe.  il  s  remnri]ué,  au  moyen  du  manomèlre  placé  dani  le  canal 
demi-circulaire  supérieur,  qua  la  pression  uugniuute,  et  ioverscmeut,  qu'en  dimU 
nuant  la  prcssioD  dan.%  laçais»,  la  pression  diminuait  daus  le  labyrinthe.  11  conclut 
de  là  que  Vaugmenlation  de  la  pression  de  Tair  dans  ta  caisse,  amène  l'augmeola- 
tion  de  pr»^ion  du  liquide  lat>yrinlhiquc,  d'oi^  cùmpreaion  4iî  fUets  terminaux  de 
f auditif  vt  bntitt  tubjectifs,  analogues  aux  pliosphénca. 

/*>.  Cellules  mastoïdiennes.  —  Ce>(  cnvitéx  qui  n'existent  que  cheï  les  pri- 
malci;,  constituent  un  diverticule  île  la  caisse.  Elles  servent  pour  les  uns  de 
«misse  de  résonance  ;  pour  d'autres,  d'organe»  d'orientation.  Pcut-élre  aussi 
ont-elles  on  rùle  de  protection,  empêchant,  par  leurs  diverticuica,  la  près- 
sioa  de  s'élever  trop  brusquement  quand  la  trompe  d'Eustache  functioune  mal. 

9).  Trompe  d'Eustachs. —  La  trompe  d'EusIaehc  est  un  conduit  ostéo- 
fIbro-cartilaKineu\  n-unissant  In  cavité  de  la  caisse  à  la  cavité  pharyngienne. 
Oblique  en  dedans,  en  haut  et  en  avant,  elle  vient  s'ouvrir  datis  la  partie 
an t^ro- supérieure  du  pharynx,  dans  l' arrière-cavité  des  fosses  nasales.  La 
portion  postérieure,  étroite,   est  osseuse   et  par  conséquent  cODSlaniment 
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hènnrc-.ln  pnrljp  nntérietHv  est  fermée  h  l'èlal  de  repos.  Sur  celle  portii 
Htitcrifïurc  viennent  s'insérer  des  niuselcs  qui  ont  justement  p^iur*ffel 
l'ouvrir.  Parmi  ces  muscles,  le  [dus  imfHirtanl  est  te  muscle   péristaphpi 
exturnr.;  il  écarte  les  deux  parois  el  met  ainsi  en   comtuuuicalian  lîtirt  \t' 
tympan  et  le  pharvnx. 

La  trompe  fait  pénétrer  Vair  dans  la  caùae.  —  Celle  communicaliia 
s'établit  i|UHii(I  le  péristaphylin   «e  conli-acte,  c'est-à-dire  à  cAa^Uf  mon*- 
mentde  défjlulHion.  Il  faut  remarquer  que  ces  mouvemenU   n'oiil  (<;•- 
eeuleiueal  quau<i  on  av»|e  des  Aliiin^otit  eu  de»  boift^onA,  mai;*  h  charjn';  :l- 
tant,  el  d'une  façon  inconsciente,  el  qu'ils  sont  pmroqués  par  U  pr^wt 
d'une  petite  quantité  de  salive.  Quelques  nuirez  muscles,  fonctionnani  ' 
le  mèmij  aclf,  viennent  en  aide  au  pêristai^liytin  extenu-  ;  ce  t^ont  :  le  <■ 
Irieleur  supi^rieurdu  pharynx,  le  salpyngo-pharyngien,  le  muscle  du  piltrr 
l>cisLérieur  du  voile  du  palnis. 

Dans  l'acte  de  h  déglutition,  Tair  de  la  c&tsse,  communiquant  arec  ctdtii  ilu  pdi 
rjDX,  qui  est  à  la  pression  atmosphorique,  prend  en  (iùflnitivc  celte  derniirp  |ii 
sion  ;  il  existe  alors  équilibre  dans  1  en  masses  il'air  qui  se  IrouTent  de  chiqu^i 
(le  1&  membrane  du  tympan.  Lorsque  laconimunicatiun  des  deux  aïrs  s'élftbiit,  Ui 
produit  dan»  la  caisse,  en  vertu  de  la  loi  de  Mariolte,  une  légère  tUminutioit  Jt 
aion,  que  l'on  peut  enregisln^r  (Gctlé).  par  le  manomètre  auriculaire.  Mais  lef 
nomèni^s  qui  se  produisent  nu  moment  de  la  dcglutition,  sont  hc^ticoup  plu»  ipp 
reuls  lortqu'iU  sont  exagérés,  c'est-à-dire  lorsque  cet  acte  se  fait  les  narine.s  fennéo. 

Dans  CCS  conditions,  il  se  produit  dans  le  pharj'nx  supérieur  une  rarff.wttùo  dâf 
Ir^s  nette  :  celle  raréraclion  se  transmi^t,  puisque  la  trompe  s'ouvre  en  ce  bwbiu 
sous  l'action  du  pértstaphylin  externe,  À  Taîr  delà  caisse.  Si  l'on  a  eu  soiu  d'tiUpiiT 
uu  inaiiomùire  auriculairv  au  conduit  auditif  externe,  il  existe  une  dimiQUtiradf 
la  pression  dan:^  l'^t  »ppar(>il,  la  meuilirnne  du  tvnipan  i-laot  portée  cti  dedaitft.fti 
peuiracilement  enre^ixlrer  celte  diminution  du  pression.  Le  inouvetncnl  en  dtdtw 
de  la  membrane  du  Ij-mpiiu  peul  être  aussi  décelii  par  l'auseultalion  de  l'oreSIr.  U 
rarcfaclion  de  l'air  persiste  dans  la  caisse  jusqu'k  ce  qu'il  se  produise  un  ooitraM 
mouvement  de  déglutition,  les  narines  ouvertes;  k  ce  raoment-Ià.  la  irnmpe  dt» 
tache  s'ouvre  de  nouveau  et  permet  h  l'air  de  s'introduire  dans  la  caïMe  pourrt'tA- 
klir  Tcquilibre. 

Co  retour  de  l'air  dans  la  caisse  est  facilité  par  l'étasticité  de  la  membrane  du  tympu. 

La  pénétration  du  raie  dans  la.  caisse  est  donc  inUrmittente,  comme  la  dégluiiuM 
elle-même. 

Rôleg  accesioires.  —  On  a  attribué  h  la  trompe-  d'Eustache  beautwif 
d'autres  r/ltes:  pour  llenlc,  elle  produit  une  augmentation  de  résoDUiretlf 
la  caisse  du  tympan,  comme  les  ouvertures  pratiquées  dans  certaïtis  înstro- 
menti)  à  eorde  ;  elle  servirait  encore  à  l'écoulefficnt  du  mucus,  et  enfin,  poar 
en  Unir  avec  ces  rôles  accessoires,  ii  l'audition  de  sa  propre  voix.  PnlitzerriL 
à  lappui  de  cette  dernière  théorie.  lexpériencB  suivante;  si  on  pince 
les  narines  un  tube  sur  lequel  on  applique  ck»  replis  membraneux,  ]■•  son  ' 
U  voix  est  reDforcè  au  nioraenl  de  [a  déglutition. 

Ces  rôles,  comme  nous  l'avons  dil,  «ont  accessoires:  ta  Irompe  sert 
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nhltr  IVquilîhre  d^-  pression  de  l'air  sur  tes  doux  Taces  de  la  mem- 
Ot  lui  [loriiicltrc  aïiiiti  tic  vibn^r  librement. 


I  III.  —  ORBILLB   INTKKSK 

i«  tondamentale  de  l'appareil  auditif.  Voreiiie  interne  exisie 
>ulp  Ift  srric  dos  vtîrli'-bri^s.  KlUr  est  protégée  par  une  envehiiipe 
ft  ou  rartilagineusc  :  le  rocher.  Au  poiiil  de  vue  de  sa  rtirtpositioti  géné- 
ile  ofTrp  des  variélés  intéressantes  à  étudier. 

.  rhoinm^  f-.t  chez  \ps  mammifères,  oii  elle  alteinl  son  plus  haut  degri- 
reclîou,  file  est  Cl>mpo3^^e  de  trois  parties  :  le  veiHibvle,  les  canmvx 
circulaires  et  le  Hmaron. 

les  oiseaux,  le  limai^nn  péril  ric  son  ilcvcloppemeiit  et  constitue  la  Uujena, 
le  diverticulc  en  roniie  d'uulre,  mais  le  vestibule  u-t  les  catiaux  demi- 
ires  porsislL-tit.  Chcï  les  repliiez  la  disposition  derorcillc  internecsl  analogue. 

les  batraciens,  U  cxiï^te  un  vestibule,  des  canaux  demi-circulaires,  et  un 
>  très  rudimeulaire.  Chez  les  autres  amphibienï,  le  limaçon  fait  complète- 
«faut. 

les  pnituons  ^np'lrieuni,  nous  relrourons  un  vestibule  et  des   eanntix  demi< 
res,  au  iiuinlire  de  trois,  comme  du  i^ste,  ehcz  tous  les  vertébrés   qui  prccè* 
heu  U's  puisftons  iarL-rieur».  lu  vestibule  existe,  mais  le  nombre  dos  cunaux 
fculaire»  est  FLiltiit  k  un  ou  iIeïiix.  Le   limaçon  (^st  ntisent. 
ne  on  peut  le  voir  dans  cette  ^numération,  l'oreille  interne  existe  dans  toute 

des  vertébrés;  on  retrouve  même  ses  rudiments  cbez  l'aïuphioxus  et  cbez 
'  animaux  plus  bas  dans  l'i^chelle  (salpe^,  cli'.).  Il  rèsulle  encore  de  cette 
atiun  rapide,  que  lu  partie  nécessaire  ite  cet  organe  est  constituée  par  le  ves- 
l  les  caunux  demi-circuUires  :  le  limnri>n,  comme  il  l'a  été  démontré  expé- 
'lement  (lielli';»,  n'est  qu'un  organe  de  perfeclionnemeul . 

éludiuruas  le  rouclioiinemcnt  de  l'oreille  interne,  dans   lu  cas   où  elle  prâ- 
compljC3tîon  la  plus  f;rande,  r'esl-ÎL-dirc,  chez  les  mammirêrcs  ;  mais  avant 
loer  ces  louctious,  examinons  la  disposition  générale  de  ce',  organe. 


tnition  générale  de  l'oreille  interne.  ~  L'oreille  interne  ou  laby- 
est  la  pnrli»;  dans  laquclh-  vicuneiil  se  lerniîtier  \t:f  branches  du  nerf 
'.  Klle  est  eunslituêe  par  une  série  de  sacs  membraueux  de  fonne 
U,  contjlituant  le  lahi/rintke  memh-anevx-  Ces  sacs  cfjmmunii[uenl 
Suxet  soiit  remplis  oxact^ment  par  un  liquide,  Vcndoli/mphe.  Les  ter- 
ions  auditives,  après  avoir  Iraversiï  les  parois  du  sac,  viennent  se  pro- 
clans un  épithéliiim  cousLamment  baigné  par  l'cndolymphe. 
abjrrinlhc  membraneux  esit  contenu  dans  une  cnreloppe  osseuse  cons- 
t  le  labyriutlie  osseux.  Cependant  le  premier  n'est  pas  applitjué  oxac- 
t  contre  le  second,  saiifen  quelques  points.  Le  labyrintliu  nuMiiLraneux 
I  nnel.  si^part^  do  l'os,  tout  ett  lui  reitlanl  attaché  par  un  réticulum  con- 
par  un  espace  rempli  d'un  liquide  désigné  aous  le  nom  d'exoli/tnphe 
riiymphe  ou  li<iuifiv  de  Cotugno.  De  œtte  fa^oo,  le  labyrinthe  uem- 
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braïKïux  est  maintcttu,  <lans  imc  po»iLinn  presque  immuable,  diutii 

l**j«lieu»e. 

Les  sacs  membraneux  du  labyrinllie  roiifitilueitt  Irois  Km«f 
tinclâ  :  le  vi>HLibiite,  les  canaux  ilt-mi-ctrciilaires  et  le  liauiruo 
compris  ehacuo  dans  une  enveloppe  us»euse. 

Le  vestibute  est  formé  de  deux  vésicules, l'une  aopt^rieure,rt(tr*tiilp.l 
inrérieure,  \p sacrait;: 

Lea  canaux  demi- circula  ires  sont  au  nombre  de  trois,  I'ud 
rieur  a  supérieur;  le  second  vertical  postérieur  el  infrrirDr;  If  Ui^ 
borizonlal  et  externe  : 

Le  limar-mi  membraneux  esllui-m^me  divisé  en,  deux  deroi-nliB 
roTdes  par  ^eïisl^^uce  il*"  la  membmnc  b«»il«îrr  el  coQSlïtiir  &iui] 
rampes  vcsttbulatre  et  ïyinpanitiue  du  limaçon. 

Communications  entre  les  parties  du  labyrinthe.  —  Si  l'imi 
ment  ces  dilTr-rcnls  sacs  communique  ni  entre  eux,  on  ne  pest  se 
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Fig.  3(14.  —  Scltt^iiiA  (lu  labyriiiUti*  ueDibrao^tix* 

I,  p«Uwm;   —  II.  AKMUt.    ~    [II.  tntauuitrnt .   —  D.   iitheak:  —  tr.   Mmib;  —  r,  ■ 
A,  HM^ntdo  tccûbulv:  —  1,S.  :i,  ciorui  dtnil-cinvlum;—  1,  conoN*  r««iM«i.llr* 


de  remarquer  que  le  vcsLibuIc  et  les  canaux  demi-circul aires,  d'usé  | 
liinaçou  et  le  sacculc,  d'autre  part,  Tormeat  deux  systèmes  bJcn  dittii 
qui  concorde,  du  reste,  avec  l'aspect  que  pK'senle  te  labyriulbe  lUml 
animale  [Ùg.  3U4).  Eu  cffi-l,  un  voil  d'un  côté  les  canaux  demî-fl» 
venir  s'aboucher,  pour  aintti  dire  à  plein  canal,  dans  L'utricub-  fuàn 
Qee$;  de  l'autre,  le  sncculc  se  réunir  par  un  canal  rétréci,  quAÎfif' 
avec*  la  rampe  vestibuUire  du  limiiçon  ;  tandis  que  le  saccule  et  l'ulrè 
BonL  réunis  que  par  une  communication  indirecte.  On  voil  en  fScItf  < 
cher  de  l'ulricule,  un  canal  en  forme  de  ca'cum  qui  suit  le  tnjet  it  \ 
duc  du  vestibule,   poursf  terminer  par  une  dilatation  [le  sac 
tique).  Très  de  son  origine,  il  reçoit  un  pmlongcmcnt  de  nièmcHlMj 
du  saccule.  C'est  ainsi  que  s'établit  la  communication  entre  le 
l'utricule,  ainiti  que  l'a  démontré  Krittchor. 

Comme  nn  le  voit  d'afu-i-s  ce  qui  précède,  les  communications  ealr'l*' 
culc  et  l'utricule,  sont  loin  d'être  faciles  et  les  oscillalioDS  de  rpo>1«ljV!^1 
doivent  éprouver  une  résislance  considérable  au  niveau  de  ces  poinb  nWl 
pour  passer  d'un  sysU:me  de  itaca  dans  l'autre. 
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te  de  l'exolymiihe.  —  Matîi  nous  trouvonii,  dans  U  disposition  générait! 
InhvriiiLhi!  membraneux,  un  fail  qui  semble  compenKr  cette  diniRiilti*.  Le 
libule  est,  eu  elTel,  bBt(:né  compltfteinenl  par  l'exolyniphc  et  q'rsI  pns 
adbcrenl  ii  la  paroi  osseus»-,  pas  (in>mi?  au  uivrau  de  l't-lricr;  de  telle  sorte 
uo  Ictt  o:»oillationi»  tran^nii&es  par  col  ot;,  %»"-  transmettant  dans  tous  les  acns 
pkr  l'inlcrmédiairc  de  IVxoIytnphe,  font  vibrer  l'atricule  et  les  canaux  demi- 
Ciroulnirt'.t  d'une  part,  Texolymphe  et  Ir  linia<;on  membraneux  d'autre  part. 
Toute  lu  âurface  membraneuse  du  %*cstibHlo  e^t  doue  tnise  en  mouveineitl 
or  les  oscillations  de  l'êtrier.  Il  existe  cependant  dos  points  lixes  ;  ces  points 
BOiTpf^piiiidont  juslemonl  aux  lerminaiamià  nerveuses  propri^mcnt  dilps.  En 
flet,  il  ro  niveau,  les  membranes  sont  adbérentes  au  périoste  :  cette  adhé- 
rence est  renforcée  par  les  filets  nenreux  qui  lo  traversent.  Ces  terminatsous 
nerveuses  »<>nl  au  nombre  de  cini|  pour  le  vestibule  nii*nibrarii;ux  :  deux 
tachas  aojusti'/ues,  l'uui.'  pour  l'utritule,  l'autre  pour  le  aaueule,  trois  ci'étes 
auditives,  chacune  au  niveau  de  l'ampoule  de  chacun  des  canaux  dcœt- 
Circiilaires, 

Nous  alliiu»  èlutlier  successivemenl  le  rùle  de  chacune  dea  |>arties  de  l'oreille 
ioternc.  en  tenant  compte  des  faits  que  nous  avons  exposés  et  en  complétant 
les  données  anatomiqucsprccédcnlcs. 

1.  —  Vtricale.  Ce  sac  de  3h  4  millimètres  di>  diamètre,  est  placé  immé- 
dîatemcul  eu  fane  do  la  fenêtre  ovale.    Il  est 

dbércnt  ^  lu  paroi  interne  du  vestibule  osseux. 

»  centre  de  la  fossette  hémispUérii|uu,  au  niveau 
d'un  point  où  va  se  terminer  le  uert"  utriculsire, 
AU  niveau  de  la  tache  acoustique-   La  paroi  de  ^^? 

e«t  utriculee»t  formée  de  tissu  conjonclif  tapissé 
iur  sa  face  inti^-rne  d'un  épithéliiim  plat.  *,] 
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Tache  uroiislif/ue.  — Ceiieudanl.  au  iitveau  de 
la  tache  uoou^tique,  cet  é)>ttbéliuni  change  d'as- 
pect, cl  la  terminaison  nerveuse  présente  par  elle- 
même  des  faits  imporlant!^  jt  signaler.  On  voit 
r.ti  elTel,  en  ce  point,  le  périoste  interne  s'épais- 
siret  déterminer  une  légère  élévation.  Sur  cette 
ilemiri-e,  l'épilhéliom  vcslibulaire  présente  deux 
ordri's  de  i;elluleri  :  les  unes  cyliiidro-coniqucs, 
les  autres  fu&iforroes.  Les  premières,  qu'on  dé- 

signe  encore  sous  le  nom  de  cellules  de  ■soutien,  poii.  aiKt-iifi.  u.-^m  uiiii.  «nnt  i« 
ont  leur  base  tournée  ver»  la  cavité  de  l'utricule.  ^ilti.V'ÎHÏ*''"  """""'  *"'  " 
les  autres,  qui  coustilueut  les  cellule»  audilines 

proprement  dite»,  ont  un  prolongement  central  variqueux,  et  un  prolonge- 
ment  périphérique  eflilé,  rigide.  n!>fringout,  désigné  sous  le  nom  de  poil 
auditif-  \jti  filets  isaua  du  nerf  utriculaire  vont  très  probablement  se  niellre 
eu  rapport  avec  les  cellules  auditives  (lig.  30^). 

ravsioLociB  uL'iiAi.\E.  —  2"  ûiiT.  43 


Pig.  31)0.  —  Tache  nadilirtt,  — 
t'uHcule  ilu  Mt»ye. 

d,  nlir«i  nvnauM*  k  ini^tinn  fiirmaiit 
un  plriiii^  —  k.  nuisui  àr.  la  nici» 
braiM;    —  c,    tpillii'lluin    Budillf  ai*' 
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Ololithe.  —  Ce  n'esl  pan  tout  :  aii-dc^sus  dr  la  tache  acoustique,  se 
un  rorpusciite  particulier  dihiigné  scius  le  nom  lïûlalUhe,  Il  est  Uur,  ci 
il  est  en  r^nlil<^  conatitué  par  une  masse  de  nature  culiculairc,  Tn 
linpr(^gni>i*  de  seU  calcairp».  l.€s  poils  nintilifs  font  corps  avec  ri)|iitilli<? 

Les  TÎbrattoiie  lmn$mi>irs  au  hac.  ulriculnirc  et  à  rendolviuplip  vuul  îturt 
vibrer  tes  poils  audilifs  cl  par  eonséquenl  Iransmeltre  uoe  irapressîon  sonore, 
Celle  imprcïtsion,  pour  des  molirs  i|ui.'  nous  apprécions  plus  loin,  ne  modiSt 
pas  d'une  rac;ou  régulière  lesct-nlre»  ner%*eux,  eu  égard  à  la  diitpositiuu  m«\ 
de  la  lacbe,  de  telle  sorte  que  celte  dernière  semble  surtout  dtapo»<ïe  fi\ 
recueillir  lett  bruiU.  Mais  nous  devons  nous  demander  quel  est  lo  rdic/ 
par  les  otolilln^s. 

Bûte  des  ololithe».  —  Pour  J.  Mûller,  V.  Siebold,  ils  servent  h.  renforcet 
son.  Pour  llelmboltz,  ils  oscilletil  comme  le  lir|iiidc  et  la  terminaison 
veuse,  mais  ils  c<>nscn'enl  plu»  longl^mps  leur  mouvemc-nt.  Pour  IIas«e. 
servent  h  transmettre  dirc«lement  les  ondulations  aux  ((Tminaifion*  ntt- 
vcuses.  Pour  d'autres  auteurs,  au  conlruire,  ils  auraient  un  rûle  tout  A  M 
opposé;  pour  Waldeyer,  ils  seniient  plultjt  aples  h  étouff'ei'  les  vibraltuiH 
sonores.  C'est  ausal  l'avis  de  P.  Mevcr.  Pour  Ranke,  ces  organes  n'inlerrien- 
draient  que  dans  le  cas  de  ta  perception  des  sons  inleuses,  ils  amorti raitrsl 
Les  vibrations  des  cellules  ctli(!-cs  terminales.  Ces  organes  el  les  organes  ana- 
logues que  nous  retrouvons  au  niveau  des  terminaisons  ainpullairrs  et  iluu 
le  limai^on  doivent  avoir  une  importance  qui  n'est  pas  h  ni-pîiger,  et  c<  nil* 
d'êtoufToir,  sur  lequel  du  reste  nous  avons  insisté  depui-t  longteinp»,  n<int 
ptiralt  (tre  le  vrai. 

H.  —  Canaux  demi-circulaires.  Los  eanaux  demi-circulaires  au  nAinlin^ 
de  trois  dans  presque  toute  la  série  des  vertébrés,  vleonenl  s'ouvrir  duu 
t'utricule  par  cinq  orifices,  le  canal  demi-circulaire  supérieur  el  le  post^rirar 
avant  un  orilice  commun.  Mais  chaque  caual  possède  nue  dilatation  déùgm 
sous  le  nom  iXtttnpoule.  Dans  celte  ampoule  se  trouve  une  tenniniusofi  tet- 
veuse  désignée  sous  le  nom  de  créle  auditive.  Elle  présente  une  slriKtart 
analogue  à  celle  de  la  tacbe  acoustique  si  ce  n'est  qu'il  existe  au-dcssou  ik 
la  couche  épithélinle  externe  uoe  couche  formée  de  cellules  polyédnqitn 
dites  cellules  basâtes  entre  lesquelles  l'auditif  formerait  un  plexus,  i*- 
dc!!KUs  de  la  cr^tc  auditive,  existe  un  orgnnc  analogue  k  l'otolilhe  dési^^ 
par  Lang  sous  le  non  de  cupule  terminale,  organe  que  nous  avons  Iob^ik- 
ment  étudié  en  188â  '.  Ces  terminaisons  nerveuses  paraissent  avoir  la  mte» 
fonction  que  les  taciies  acoustiques,  c'esL-h-dire,  de  pen'evoir  les  bruits. 

Fonction  tTégutUbre. — On  a  attribué  aux  canaux  demi-eirculairet  hw 
fonction  excessivement  importante,  la  fonction  d'équilibration.  C'est  un* 
fonction  qu'on  trouvera  traitée  plus  loin  h  propos  de  la  physiologie  ds  m^ 
socéphale  el  du  cervelet.  Théoriquement,  la  forme  demi -circulaire  de  k* 

1  Ferré.  C^Klributiçit  à  fétuàt  dt  ta  créU  auditm  cht:  Us  t^rltbr/t. 
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organes  et  leur  disposition  suivant  troin  ptaos  perpendiculaires  cnLre  eux 
peuvent  faire  penser quils  sont  capables,  ca  pITcI,  de  recevoir  noruialement 
û  leur  surrace  touW  tes  directions  possibles  d'ondes  wnorcs  et  de  déter- 
miner ainsi  par  rhahitudo  de  colle  pcrc<?plion,  lYquJIibralion  du  corps. 

C'est  on  vertu  du  principe  d'économie  dont  iigns  avons  déjà  vu  inaînla 
apptiealioD  qu'une  partie  de  l'appareil  auditif  est  utilisiV  pour  une  ronctioii 
aussi  dilToronte  de  l'audition,  que  ta  fonction  d'équilibre  et  d'orieotaiion- 

111.  ~  Saccule.  Il  forme  la  deuxième  Têsicule  du  vestibule  membraneux. 
Comme  iiuu»  ravuitô  vu,  il  i:uiiin)uuii{ue  indii'ectenient  avi-r  l'ulrieule  par 
le  canal  de  Boeticher.  Au  sSÉXule  vient  aboutir  l«  caimlis  reuniens i\ui  donne 
eutrée  dans  la  rampe  veslibulaire  du  limaçon.  Notons  en  passant  que  chez 
lous  les  vertébrés  le  succule  exisle  ;  tandis  que  le  limaçon  pn^wnle  des  va- 
riiilL'3  que  noua  étudierons  plus  loin.  Dans  le  saecule  se  trouve  une  loche 
acoustique,  comparable  au  point  de  vue  de  sa  structure  &  la  tache  utrieulaire. 

iV.  —  Limaçon.  Le  limaçon  est  une  partie  du  labyrinthe  située  en  araut 
de  celles  que  nous  avons  dèjh  étudiées,  formé,  comme  son  nom  l'indique, 
par  un  conduit  roulé  en  spirale.  Cotte  portion  de  l'nrgane  auditif,  bien 
forniêe  eliez  les  nla^lmif^l-t!S,  tend  il  dii^paruilre  et  dispnrall  chez  le«  autres 
esp^ci■s  de  vertèbres.  Chez  les  iriseaux,  il  n'est  plus  roulé  en  spirale  4*1  forme 
un  divcrticuLe  désigné  sous  le  nom  de  lagena;  chez  les  reptiles,  la  dispo- 
sition est  à  peu  près  la  même;  chex  les  batraciens,  son  volume  ilitninue 
considérablement  et  enfin,  chez  les  poisson^,  il  est  à  peine  représenté  par  un 
diverlicule  très  peu  accu*c  du  saccule.  C<'l  organe  n'existe  donc  bien  dé- 
veloppé que  chci  les  mammifî'res.  Il  est  considéré  comme  un  organe  de 
pcrfectioiinemenL;  son  ablation  n'empêche  pas  l'audition  de  ae  produire 
chez  les  animaux  (Celle). 

Structure  du  limaçon.  —  Il  est  composé  d'une  portion  osseuse  h'maçon 
osseux,  cynlenunt  un  urgane  membraneux  ou  Hmaçon  metnbraneux.  Rappe- 
lons brièvement  la  structure  de  ces  diverses  portions. 

Le  UmaroH  o&stuj;  est  formé  d'un  axe  conique  ou  colmneile  autourduqunl 
vient  s'enrouler,  en  spirale,  un  tube  désigné  sou»  le  nom  de  lame  des  con- 
tours et  forme  un  nombre  de  tours  de  spire  variable  (deux  tours  et  demi 
chez  riiommc).  L'axe  est  horizontal  dirigé  en  arrière  et  en  dehors.  Sa  base 
«at  tournée  vers  la  face  postérieure  du  rocher.  Elle  pn^^sentc  une  série  de 
trous  formant  la  lame  criblée  spiroîde,  à  travers  laquelle  [tassent  les  fileta 
de  l'auditif  destinés  h,  l'orgnne  de  Corti. 

Au  point  de  taugence  de  l'axe  du  limaçon  et  de  la  lame  des  coutours,  il  se 
^détache  en  saillie  dans  la  lame  des  contours,  une  saillie  osseuse  triangu- 
laire, le  lame  spirale  osseuse  (lig.  301').  Celle  dernitîrc  est  percée  de  trous, 
communiquant  avec  des  canaux  creusés  dans  l'axe  «t  aboutissant  aux  trous 
de  la  lame  criblée  spiroîde.  Au  point  d'émergence  de  la  lame  spirale,  les 
canaux  portent  une  dilatation  :   ces  dilatations  considérées    tout  le   long 
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de  la  lame  spirale,  conMihiPiil  pnr  ït-ar  ensemble  un  canaTfpîroHa 
paralU'lc  îi  l'oxc  de  la  lame  île»  atnlour^,  Jau:«  lequel  est  contenu  Icgan^'tio 
(le  Rosenthal,  traversé  par  les  libres  de  l'auditif. 

La  lame  spirale  osseuse  cumiiiPiicc  par  un  prolongement  rnleifurmi»,  un" 

dessus  de  la  fenêtre  ronde.Comuu 
nous  le  vomms  tout  h  l'heure.  \t 
cylindre  de  In  lame  den  e()iil'''ir- 
éliinl  divisK  en   deux   fiartic^  u'i 
nuupes  par  une  membrane  alliot 
de  l'extrcmilc  de  la  1h[i>' 
à  la  paroi  oppue<-e  du  >■: 
en  résulte  que  la  fenêtre  ronde 
e»t  reléguée  au-4l<-!ï!«ous de  \h  Iiin" 
baâilairc    daos     la    rnmpe  ii!i< 
Heure,  dans  la  ramj^cditetTmpt- 
nique.  En  un  niul,  au  commeh- 
ccuienl  du  cireuil.  In  rampe  i(if>^ 
ricurc  et  la  rampe  supérieure  ili 
liniaeon  n'ont  aucune  roMBtmi- 
catiuu. 

Au  contraire,  vers  le  mirnott 
du  limaçon,  la  lame  spirale  s'ar- 
rMe  de  manière  à  cousUlucr  une 
sorte  de  1h*c,  tandis  quelaUiut 
des  eunlour»  se  prulongt-  de  mor 
nièrc  à  former  une  coupole.  A  it 
nivcmi,  les  deux  ramper  «  réo- 
uisjient  par  un  orifice,  Vhétieo' 
"^Oni^^^BÊk  Iréfna  résultant  de  celte  disposi- 
~y^   ^W!^    lion. 
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Fii;.  300.  —  Liinaçuti  du  cob»yr. 

•,  rumpe  mlîWuni:  — l.Fain|i«  l>iiipMili|q«;  —  t.riiti|M! 
nojMilia;  —  rf.  nminliruu  \rPliul*.  —  r.  mOuI»  iIb  llliiii- 
•Umt;  g.  r^ion  dr*  rarlliitri  nli^v*  ntlrrnr«  sur  la  mr<t«- 
btuie taiilairoi  —A.  □iiiiiil}r»if  lIu  Krii^iif-r:  — t.tcvAti)- 
linlD  douItlRiil  I*  •illûii  aidnil  ïtAtiu*,  —  j,  tiiiiiHd  •)<■  Lorii; 

—  /,  U(utini(  •|>ir'«l ,  —m.Ttiie  •|»ral(i^    —    :i,  lllit«*  ui-t- 
KWM  Uni*  U  ltJi>«  npinlti  OMeuH:  —  o.  piitUon  ipind; 

—  f,  tkÎMMui ,  —  t,  Il  ra|niilii  IMUFUI9.  (kMn.) 


Limaçon  tnemhratteujr.  —  Il 
tapisse  le  liniaeon  osseux.  Nos* 
allons    l'êLudier    succinctcuical. 
La  lamo  spirale  osseuse  doublw 
de   ftuii   pi^riosle,   el  cons^lîltiuii 
ainsi  la  protubérance  de  HusclAf. 
présente  deux  lèvres  l'one  inli^ 
Heure,    l'autn-    supérieure    si'parccK   par  une   rainure    à   convexît*^   exl^'Ol* 
(fig.  300).   De  la  lèvre  inférieure  se  dèUcbe  tiue  membrane  lu  ttnfuiltmat 
btuiîaire  qui  va  rejoindre  une  saillie  triangulaire  désignée  sous  le  nom  M{ 
ligament  spiral  w/f^cne.    La  nieiiibrane  basilairc  divise  (ûosi   le    conduit 
cylindrique  membraneux  contenu  dans  la  lame  des  contours  osacux  en  ileml 
eavitt^s  ou  ramp>cs;  l'une  aup£Hcure  ou  rampe  veslibulaire  aboutissant  lai 
sacculc  par  le  canalis  reum'ens,  l'autre  inféneare,   rampe  tympnnique  ns 
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conimuiiiqunnt  avec  la  pri^riîdentR  i|ui!  par  l'hvlicolrènia  el  tibouLis»atil  en 
bas  à  la  fr'nèlrp  ronde. 

La  membrane  basHaire  est  dmBoe  en  deux  purlion»,  l'une  interne.  Une, 
l'autre  oxt*:riie,  ilriée  dans  le  scn»  radial.  Llle  aVIargilen  allant  de  la  base 
au  goiiimet  du  limaçon,  fait  qui  a  nue  importance  considéi-abtu  au  point  de 
vue  plivsioloH'M'"'-  '■■"''  1"*'"'''  ''"•■  '''^  ^^'^''  ""pèrieure,  l'orpaiie  tertniiial  du 
ttina{on,  l'organe  de  Cortî  que  nous  «étudierons  plus  loin.  Cet  organe  fait 
saillie  dans  la  rampe  vp^tiljiilaire. 

De  la  lèvn"  9U|MTicure  do  la  latrm  spirnle  osseuse  se  tlélachcut  deux  tnem- 
broni><t  :  l'uiift,  celle  <|ui  nolt  If  plu«  nn  ilfdan«t,  sVIt>VR  h.  VU"  environ  duns  lu 
rampp  vealibulnli-e  et  va  s'insérer  à  l'exln'Miiilt^  supérieure  du  UganienI  spi- 
ral. C'est  la  niemtrane  dn  iieis^ner.  Celte  membrane  cotislilue  avec  la  mem- 
brane basiluirL-  et  lu  parlîe  supérieure  du  ligament  spiral  uu  canal  IriaiigU' 
laire  désigna  bous  le  nuni  de  canal  de  Loivemàerg. 

La  seconde  membrane  ae  délacbe  de  la  saillie  que  forme  la  \kwe  sujhJ- 
rieure  de  la  laine  ?pir»tc  et  s'avance  (lan«  le  c;tnal  de  Loweraberg  presque 
parallèlement  à  la  lame  basilaire.  Celle  membr-anc  désisn^-e  sous  le  nom  de 
tnemùfane  de  Corli,  recouvre  seulement  ce  dernier  organe  et  ne  s'avanc« 
pas,  eoinme  on  le  dt^crivail  anciennement,  jusqu'où  ligament  -ipiral  i-xlerne, 
de  manière  h  former  un  c«nal  qu'on  désignait  sous  le  nom  de  canal  de  Cttrli. 

Organe  de  Corti.—  L'organe  de  Corli,  compris  entre  la  membrane  basi- 
lain:  et   ta  nieuibraue  de  Corli  peut  être  considéré  comme  formé  cbex  les 
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K(,',  307.  —  Or^iui":'  Jr  C-cii-li  ilu  eoliaje, 

a,  pilier  eilertiF  ils  Corli;  —  A.  |iiller  inlpmo  <la  Oni:  —  r.  iimari  île  L'arrlia  ia  Otrlï;  —  d,  eetlolv*  HIW«* 
cvUtda*^  —  r,  «DiiUi  nli^a  iiiUnei;  —  f,  Mlliiias  dt  •outia'n  rilBnif^nïiniIrnknt  ilei  gtabulni graiiwu« ;  — 
4,  e*llat«s  i}«  •nuiieu  iiilrrucs;  —  fi,  ëctlul**  A*  Uiuiliiui  -  I.  r^iliiki  >[iilh('>i<JFi  U|i>Hkul  l«  iiliùii  nfinl 
tItUriw  i  —  J.  Illinn  rj^riciiKs;  —  A,  cttlo  *|>irala.  (Kluti .  ) 

mammiRTcs  de  deux  portions  distinctes  séparées  par  les  arcs  de  Corli.  Les 
arcs  de  Corli  sont  des  espt;ces  d'arc s-bou tan ts,  formés  de  deux  cellules  diffè- 
reneiée»  désignées  sous  le  nom  de  pilier  interne  et  pilier  cxlerne  de  Corli: 
rciiscmble  (Iccesarcs.an  nombre  de  3,000 iiîï,00O  soil  de  6,(J00b  10,000  piliers, 
constitue  un  véritable  tunnel  à  arc  spiroïde,  parallèle  a  l'axe  du  limaçon. 

Sur  CCS  piliers  vionncnt  s'appuyer  les  éléments  cellulaires  qui  constituent 

l'onznne  de  iVirtî. 

A*»   dedanSt  entre  le  liourrelel  d«:coupé,  formé  par  le  périoste  et  désigné 

sous  le  nom  de  dents,  el  le  pilier  inlerne,  nous  trouvons  en  nllnnl  de  dedans 

en  ilcbors  (lig.  307J,  les  celMes  intenter  de  Claudius,  formant  plusieuni 
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rangées,  cl  les  celluies  ciiiéeit  inlffriics  du  stommet  rortnaiii  par 
cheniviit  imclign<^  spirale  de  cellules  paralUMeâ  l'axe  de  Ulacncdeii 

£'n  dehors  du  pilier  externe  nous  trouvons  an  raagéeâ  tpir 
nantes.  les  cellules  de  Cortï  el  les  celtxiles  de  Veiteif.  L'*s  eellulpj. 
sont  des  cellules  cyliiidritiues  û  cils  vtbriilitcâ.  purlauL  sur  leur  piaka^ 
ques  cils  rigidea  placés  eo  fer  à  cheval;  les  c*fllule&  de  Deilfn  méJ 
cellule»  fuitiformes  qui  vont  rejoindre  par  leur  extr<'-rniU'>  Aii|>rneiirr  Iti 
branc  feniïlrée  qui  ellc-mëroc  adbêrc  ù  U  membrane  de  (Jorli.  Lcii 
miles  inférieures  de  ces  cellules  vont  se  mettre  en  contact  avec  lui 
l'auditir 

La  membrane  de  Corlî,  slri^e  dans  le  sens  de  sa  largeur,  et,  i|iii,  fit\ 
mfiine  présente  une  analogie  de  disposition  el  de  «Iruclure  avec  ht 
Icriiiinalt!,  embrasse  l'organe  de  CorLi.  Elle  est  séparée  de  ce  drniiirf  psi 
meinbi-ant-  diti:  ffcu':live.  Le»  fenêtres  ou  Irous  de  Lowrmbeix  ilr  Miti 
brane  correspondent  aux  cils  des  cellules  de  Corli;  les  portions  |iloiiKi| 
phalanges  eorrespundoiit  aux  cellules  de  Deiters. 

l'uur  tunuinvr  ce  qui  a  (rail  à  la  structure  de  l'organe  de  Corti,  4f|a 
que  en  dehors  de  la  rangêv  exU-f-mc  des  cellule»  de  Dettcrs.  nous  Innu 
d'autres  r^h-ments  eelhilaires  cylindriques,  cellules  externes  de  Oauitiiu,] 
oe  tardenl  pas  à  prendre  la  Turmc  cubique,  puis  la  fonue  aplatie,  p«rrj 
se  continuer  dans  les  cellules  plates  épiUiéliales  qui  lapisieul  le  rulti 
»ur£ace  de  la  rampe  veslibulaire. 

Xerf  cochiéen.  —  L'oi^anc  de  Corti  reçoit  les  (îlels  lerraîoauiiB 
cochléen,  après  que  ces  derniers  ont  traversi^  le  t/anglion  sjnrttl  'tr  Bim 
thaï.  Ces  fllcL<t  terminaux  ne  se  rendent  pas  tous  dans  les  poKiotu  dtFc' 
gane  de  Curtî  voisines  de  ta  porLion  gaiiglionnaîro  d'où  ils  cmfrgent.iioi 
voit  qui  se  dirigent  suit  à  droite,  soiL  h,  gauche,  pour  se   rendre  â  iespn 
lions  de  l'organe  de  {:nrLi  beaucoup  plus  éloignées. 

La  disposition  du  limai;on  étant  connue,  exnmtnuns  ses  usages. 


Rôle  du  Itmaçoa.  —  Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  cet  organe  a'ol 
abdulumeul  nécessaire  â  la  perception  des  sons,  puisque  son  ablaH  ' 
pèche  pas  l'audilinu.  Il  paraît  être  réservé  Jt  l'aiiditton  dos  sou-  ;  .  j 
des  son <i  musicaux.  Nous  le  voyons,  en  elTel  exister  chez  des  ttoimsui  m 
pcri;ûivent  manifeatemonl  ce  genre  de  sons  (mammirt'rc'",  oiseaux  ■  :  '  i 
Nous  allons  voir  de  plus,  en  étudiant  <le  plus  prtTS  certaines  de  •■■■-  ;  i 

qu'il  contient  les  éléments  nécessaires  6  la  perception  dn  tous  lessoninnw 
canx  possibles. 

On  pensait  autrefois  que  lea  ondes  sonores  transmises  an  liquide  iiU 
labyrinthique  par  l'étrier  allaient  impressionner  les  lonninaisons  auiiilirfl 
baignant  libnimeiit  dans  ce  lîquiile,  el  qu'elles  se  lran9Di<*ltaiei)t       -'< 
qu'aux  centres  nerveux.  La  découverle  de  l'organe  de  Corli  lil  cU.\'  , 
manière  de  voir,  et  llelmhollz  a<luiiL  prîmitivemenL   que  les  arcs  de 
par  leur  pilier  externe,  mis  en  vibration  par  les  ondulations  de  l'endotymfttf, 
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ftvppaient  les  Ûlels  nerveux  abeoluaieol  comme  les  touches  d'un  piano 
fVappciiL  Itjs  cordes  du  même  inslruinetit  puur  \v»  faire  entrer  on  vibration. 
Celle  théorie  el)e-ui*ine  ne  fut  plus  souteiiable,  lorsque  liasse  cul  dé- 
montré que  chfz  les  oiseaux,  où  le  sens  musical  est  très  développé,  i| 
n'existe  pas  d'arcs  d«  Corti. 

Stries  de  Hensen.  —  llensen,  en  examinant  la  membrane  baoilaire,  décou- 
TTÎt  que  la  portion  externe  de  celte  lame  était  striée  dans  le  sens  radial  ;  il 
remarqua  de  plus  que  la  partie  sLrtêe  allait  en  au(:menlant  de  largeur  depuis 
l'iirigiiieiliîliilanie  spirale  jusqu'à  rhéticotn'-me.  Si  l'on  coniparc  le»  pr>rtion3 
correspondant  k  ces  stries  li  des  cordes  vibrantes  {cordes  de  A'uet),  on  Tolt 
qu'il  existe  dons  le  Iîmai;on,  sous  un  volume  minime,  un  véritable  inslrti- 
ment  à  cordes,  comparable  à  une  linrpe,  ai  on  suppose  que  chacune  d'elles 
8oil  accordée  pour  un  sou  déterminé.  Ce[H;udaut,  le^  strict»  de  lu  lame  basî- 
laire  ne  sont  pas.  comme  dans  cet  inslrumenl,  i^oli^e^  les  unes  des  autres  : 
ce  qui  pourrait  faire  pen&er,  uu  premier  abord,  qu'elle»  ne  pourraient  pas 
vibrer  librement;  mais  si  l'on  tient  compte  de  ce  fait  que  celle  membrane 
n'est  tendu*-  que  dans  le  sens  mdial,  chaque  partie  vibre  comme  si  elle  était 
Mub*  (Gavarrel). 

Il  parait  cneorp  difficile  de  comprendri*  que  ]fn  stries  de  Hensen,  de  très 
petite  dimension  (di;  1/iO  h  ifi  mm.)  puiâseiit  vibrei*  h  l'unisson  de  sons 
produits  h  l'extérieur  par  ries  lun^^ueurà  de  corde  quelquefois  très  considé- 
rables :  elles  ne  devraient  vibri;r  que  |K>ur  dcK  sons  très  aigus.  Mais  il  faut 
tenir  compte  de  ce  fait,  que  les  strius  de  llensen  KU|)porteuk  des  élément 
cellulaires  d'un  volume  et  d'un  poids  relntivement  considérables  (arcs  de 
Corti,  cellules  de  Corlî,  etc.)  et  que  par  cola  même  leur  son  propre  eât  abaissé. 

D'après  ce  qui  préct;de,  on  voit  que  la  membrane  basiluire  est  formée  dc 
cordes  pouvant  vibrer  isolément  a  l'unissou  dos  sons  musicaux.  II  est,  de 
plus,  facile  de  ilémontrer  que  le  nombre  de  ces  cordes  est  au  uiitiiis  éfïal  k 
celui  des  sons  musicaux  perceptibles  par  notre  oreille.  EnelTcl,  nr>us  savons 
qu'il  existe  chez  l'homme  3,000  arcs  de  Corti,  ce  qui  oousdunnera  6,000  stries 
de  llensen  ou  cordes  de  Nuel,  car  il  y  a  an  moins  deux  décos  cordes  corres- 
pondant h  uti  arc  de  (îorti.  D'autre  part,  t'éidieljo  des  sons  musicaux  occu- 
pant 7  octaves.  2.800  arca  de  Corti  peuvcnl  é.tre  distribués  sur  ces  7  oclavea, 
iOO  par  oelave.  Comme,  «lans  l'uctave,  il  existe  It  demi-tons.  33  are^  ou 
64>  cordes  de  Nuel,  con-t:spiiuili:nL  àun  demi-ton.  Ur,  comme,  d'ajiK!»  Weber, 
il  n'est  possible  de  distinguer  que  des  eons  ditTéruitl  de  1/64  de  demi-ton,  on 
voit  qu'il  existe  suflisanimcnl  de  corde»  pour  percevoir  les  plus  légères  dilTé- 
mnces,  puisque  &0  cordes  sont  dtslrlbuées  sur  un  demi-ton.  De  telle  sorte 
que  tous  les  sons  musicaux  possibles  peuvent  trouver  dans  la  membrane 
basilaire  une  corde  qui  vibre  toujours  ji  leur  unisson-  D'après  la  dis^Msition 
de  cette  membrane,  les  sons  aigus  seront  perçus  h  son  origine,  les  sons 
graves  seront  pcr^'us  k  rcxtrémîlé  supérieure,  prfes  de  rhélicotrèmc. 

C<fllities  de  Corti.  —  Il  est  A.  remarquer  que  les  stries  de  llensen  ou  cordes 
de  Nuel  ne  soitt  que  les  intermédiatres  du  la  perception  auditive  :  elles   vï- 
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breiil  à  l'unissnn  Hcs  sons  cxUriturs.  Les  vériiabtex  ngn: 

Bonl  les  retlutes  ciliées  de  Corti.  dont  les  pro]oiii:eirieiit>  i -  - 

Unt  en  rapport  avec  les  lileU  de  l'auditif.  Il  rst  tr^s  probatik  (pwloi 
lions  des  ciiitli^»  de  Nuct  se  transmettent  ntix  crllules  de  Oirti  qoî  tu 
Tr«nt  et  (]ue,  par  celn   ni6iiic,  les   cils   vibrattirs  siinl   tnî^  m  ou-c 
Peut-être  mZ-me.  Taudrait-il  faire  entrer  en  ligne  <)e  compte  la  iitr*rv 
membrane  de  Corti,  (]ui  recouvre  ce»  cctiitles,  aoit  pour  fuvom^r  Iri 
ment  <le  leurs  ciU,  soit  pour   ralentir  ce   oiènie    niiiuvemeut  tlaitt  If  ' 
vibrations  de  trop  prande  inlensit*-.  En  un  mol,  la  mcnibraoc  df  ' 
par  sa  structure,  peut  <^trc  comporte  h  la  cupule  terminale  et  aux 
pourrait,  comme  ces  dernier»,  jouer  dans  une  cerlaine  mesure  l 
régipuiei  liât  ion  deiii  motivemenl?  riliaJres.  Ajoutions.  «Ir  ptu>,  que  r  ' 
mentalion   pourrait    ^Ire   rcgardi-e  comme    produilr.    dans   au-: 
mesure,  par  les  crlliilrs  de  Deiters,  dont  l'cxtri^mité  sup^rfenrr  va 
dan<t  la  membrane  fenL-lrèeadhi.'retilc  à  la  membrane  de  florli. 

En  résumé,  les  %'ilirali<)ii»  transmises  par  l'élrier  à  Iji  périlvmphc  v- 
mellenL  au  lin)a<;on   membraneux.  Elles  Irauvenl  duus  ce  deniiT 
tables  cordes  aecortiées  pour  vibrer  iileur  unis*'on,  eorrlrç  rf['' 
les    sLrie»  de  la   lame  basilaire.    Les   stries  vibrantes    vont  i  \  i' 
des  cellules  de  Corti.  où  viennent  se  lermiaer  les  lllcts  de  l'audilii. U i 
sera  perçu  avec  toute»  ses  qualil^ti  :  Vinlemité  dé|*en(lrii   ilc  U  T' 
laquelle  le  liquide  intrâlalnrinlbique  et,  par  i;ons<*qiienl,  les  ;*lrir^  ' 
seront  excités;  la  hauteur  sera  peri;uc,  puisqu'il  existe  dani  \\k 
éléments  aceord^s  pour  chacun  des  sons  musieaux  possible*:  ri 
timbre  des  »ons  nous  sera  donn^  pour  ta  niêmr  mison  et,  di-  plus, 
fait  que  rorcille  osl  capable  de  percevoir  les  sons  MÎmiillanés. 
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Il     I(Ue  (trncralr  ilc  iui-fian*  et  «la  >ciu  tic  U  tup. 

II.    Ptij^siol«{tt«  ilt>  rap]>uretl  ilir>[itri(|ii«. 

Ml.  Pliy«t-^li.|:iv  d«  ra|»itarril  nerT^ui  i^rniinitl. 

IV.  PrrccpU'ins  viïiii-ÏIir^.  —  Vjfjon  biiiorul.iirr. 

V.  Ju;:«;iuFnL<  visui-ls  ri  illii«ir>n«  (l'ii|i(ii}Uo. 

VI.  Pliji'xi<il<'gie  de  l'appitrctl  de  (iiMlccbun  Ae  l'crll. 


—    IDÉE   GËM£RALE   DE   L'ORCANB   ET   ÙV   Sï^NS    UK   1,A    VUK 

IMflnition.  Pramiùre  ditTcrmclAlion  de»  ôMinpnIs  Tivnols. 
Pcrfcctioiinpiiiciilï  succosfil's  diiis  1h  soric. 
Appar<!il  ■Iiii2>li-i(|uf .  —  Milii-ui  do  IVil. 
UvtDbnuic  soiiNlile.  —  K«tliiD. 
CroUwH  cprri'roiiï  d*  iK-rcfpliiin , 


Séfintlion.  —  Première  diiiéreDciation  des  éléments   visuels.  —  Le 
tns   Je   la  vue.  comme  luii-*  les  autres  seii».  t^misislL-    dans    la   p'-rceptioti 
li«cicitli>  d'un  cerlniii  numlvre  di;  niouveuienUdii  niunde  exIérietir.Ces  mou- 
icnts  socil  ceux  du  milieu  lirpolUctii)iic  appHr  cthcr  lumineux;  ils  pro- 
Itiisent  sur  nous  les  sensations  de  lumière  cl  de  couleur. 

Le^  organismes  inrérit^urs  unicollul aires,  c)t(!i:  lesquels  pnr  ctimiqnçnl,  Aucun 
or(;Aue  n'c^l  din'ûrfîticîr,  sont  d<-ji  influencé»  par  U  lumière.  lU  s«  iliriiteiit  wn  elle 
ou  la  fuienl  suivant  son  intensitû. 

CAmt  lies  êlr«s  plus  perfectionnés,  posscdant  ua  ruilimcat  de  sy&tcnie  nerveux,  l«l» 
que  les  Hifirc»,  la  perception  lumineuse  t%i  petil-i^lrc  localisée  dans  l'exoderme;  en 
louL  c%»,  bien  qui?  U  ronction  visuelle  existe,  il  n'y  s  pa*  encore  lÀ  d'orKanos  de 
Tîsiou  diirériiDL-i«-s.  Mais  un  concoil  que  chtt?.  des  animaux  vivant  ii  la  lumiùrc,  Tac- 
lioii  continuflllt^  de  col  ngeiil  p]i;^!iique  pourra  Amener  unit  modifîciitton  «péciolo  des 
ilémcnts  qui  le  pL>rçoivoiii,  grûec  à  la  silocliou  et  h  l'lK-ri'ilil6  qui  viendront  lixcr  et 
dcreloppiT  les  perf«clionacnicnls  acquis.  Ces  perreciionnemenli  dans  l'acroraplisse- 
meut  d*une  rouotioi)  délenniuée,  auront  pour  coni>^>(|ucuce  nécessaire  la  spécialisa* 
lion  d•^s  éléments  sur  IcsqucU  ils  portent,  en  vue  de  cette  fonction,  tin  tel  organe 
primitif  de  ta  vision  nuus  est  présente  par  certains  vem  inférieurs  {JitrbfHnnitS, 
cbex  lesquels  un  lik-L  nerv>?ux  parti  du  ganglion  nirveux  unique  lie  ces  animaux, 
urive  dans  le  tégument  externe  où  il  se  termine  au  niveau  d'une  tache  pi|;inenlaire. 
A  ce  degré  d'organisation,  les  éléments  seDsilif)  terminaux  et  les  centres  nerveux 
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ne  sont  dvjà  plus  conToadus:   tt  jr   «  désormais  :  à),  un   orftuie  de 
rnyons  liimineuic,  c'eM-Ji-dire  uo  appareil  «1^  iransfortDBtioa  des  rtbntioMi 
lumineux  en  agent  nerveux;  c'est  la  retint;  primilivv;  —  '•).  uaot^uciei 
conaciciilf!,  partie  plus  nn  mitin^  spi^JAliséc  des  ctmliv$  nervrux.  Ces  ieui 
sont  [lécrs^.iiremeiit  lêuiiiît  par  dvs  (llets  nerveux  [nvif  opt^'/vir). 

Perfâctionnements  successifs  dans  la  série.  —  Un  apparritTii 
siinploniriit   r<>iir<irmi^  ne   peut   [ii;nnelti-e   h   InDimal  qiit?  de 
lotuière  de  l'obscurité  el  d'apptvcler  jus4)u'â  uu  Ctiflaiti  puiul  les  dij 
d'intensité  tie  la  limiiëif!,  mais  il  nu  hii  ruumit  pas  tle  reit»rigu«iitn 
forme  des  cor|)s  oxUïrieurs.  Un  escinplr  trt^â  simple  fera  biencom| 
conditions  que  doit  remplir  un  appareil  visuel.  Une  boo^e  plac 
un  écran  éclaire  cet  écrao,  mais  d'une  favon  dilTutse,  saus  qii'aïKt 
de  la  llnmnie  se  forme  sur  l'écran.  Deux  bougies  éclaireront  deui  ij 
maisï>upposoi)9  t|uc  l'écran  soit  une  surface  <>«n<«ibtp  à  In  1iiiiiit;i 
celle    rétine  Iransmctlra  aux  ci-ntrcs  de  perception  une  sens 
rage  di^ux  roiii  plus  fort,  nullement  celle  de  doux  sources  luraioi 
que   les   rayons   de    ces  deux  sources  se   conrondf^nl    pn    i 
lumineuse.  Il  en  serait  tuulaulreuieiiL  si,  par  un  artiflce  qn' 
convergente,  chambre  obscure),  les  ra^uns  émanés  de  chaque  Itoig»] 
ciini!enlrés  de  manière  h  former  an  foyer,   c'est-à-dire  une  iiwtfrJ 
rétine. 

Eiiii^  la  flamme  d'uue  lampe  el  une  feuille  de  j>apîer,  iat 
lentille-  conveffçenli',  nou»  verrons  une  iniftiie  ivnversèc  de  la 
peindre  sur  l'écran.  Toul  le  mécnnisnie  optique  de  l'œil  de»  aoiui 
rieui*»  est  là  dans  ce  qu'il  a  d'essentiel.  I.a  rétine  esl  uo  écran. 
recuit  lies  images  formées  par  un  appareil  diopLn'que  ^éi^uiratinlrai 
à  une  tri-!i  forte  lentille  convergente),  privé  de  cet  appareil  ilrs  i^ 
cataracte  snnl  à  peu  près  danâ  ce  cas)  l'a")!  voit,  mais  ne  diitingar , 
féline  ne  recevant  plus  alors  qu'un  écliiirn(;e  difl'us,  comme  IV 
devant  une  lampe  sun^  interposition  d'une  lentille  convergente. 

Appareil  dioptrîque  —  Milieux  de  l'œil.  — Il  faut  doMcqDr.de 
rétine,  se  [thuv  un  nouM'l  oi'^iiiie  qui  ngis;îi<  ourles  rayons  Ininill 
luanltra  à  ce  i]u'il^  produisent  sur  celte  rétine  fivA  înipre^iuas 
quand  ils  provicnuent  de  poiul»  lumineux  distiucts. 

Cet  organe  est  très  sim|i1c  chez  les  arliculés.  11  consiste  essenlielliincBl  i 
opaques  qui  isolenl  U-s  uns  ili^s  Aulreu  leti  élcmenls  terniitt.au]t  du  u«rf  < 
disposition  anatomiquc  est  la    KUivanle  :  une  substance  iransparcnle  eoi 
troDc  dn  pyramide,  le  brttvnnvt  critl'iH-n,  est  entouré  par  un  mancboo  ife| 
opaquiî.  Sa  grande  base,  dépourvue  de  pigment,  est  tournée  ver»  l>ilêrie<r.] 
que  sa  ppLile  bas»  est  en  rapport  avec  une  de»  librille»  terminale*  du  artfi 
Ces  bAïuunuls  crislalliiis  Mint  isulés  iytux  simpiirt)  ou  accolés  par  lean 
norabrtt  1res  conwdhrable  f'jmj:  rcnn}ias^t},  chacun  d'eux  peut  élrr  eamf 
petit   labi2  noirci   iuténeureineut,   dont  l'extrémité   antérieure  est  leanJ^j 
monde  extérieur,  tandis  que  la  posléricati:  eoalicnt  l'êlémeat  seoiitit  OA  ' 


STRUCTURE   CÈNÉn.VLE   DE   L'(JËlL 


0B3 


rftïoKi  placé  au  fond  d'un  lubc  ne  sera  impressionné  que  par  les  rayons  arrÎTont 
SuivADt  Ihxc  du  lubc,  el  par  suite  un  scia)  poinl  lumineux  ne  pourra  agir  que  sur 
mue  s«ule  termioaison  nerveuse.  La  distance  nnpulaire  de  deux  points  lamineux  sera 

I  proportion ntille  h  la  distance  des  i^léments  icrniinaux  sur  lesquels  ils  agiront. 

La  problème  de  la  distinction  des  points  lumineux  est  résolu  d'une  manière 
beaucoup  plus  parfaite  ou  du  moiiii>  susceptible  de  beaucoup  plua  de  perfec- 
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Pïg,  3(W.  ^  Uiw  iH^lito  |»>irli<>n  'If  rwil  C"iii- 
p"50  de  l'c(!r«Ti&M  (  tVtrK-inenl  grrtj'i*), 

fiir»iV;   —  rr,  ebme^  imiUlliiii,  —  ip,  liittam 
»trit%\  ~  p.  euifltou  r^L>i|iit.^|liiilr!-) 


Pig.  309.  —  SduViiij  tP'iiiirunt  U  uarclM 
de»  riiyms  luniinf  iis  dins  l'tpîl  compuié. 

IIf*  riiinn*  iiarhi  d>ï  iniii  poinlt  «,  y.  t  ctn  ipû 
lo4DlMal  doM  lïM  (1  uu  MltiiuMt  <imhJ  Kinl  »«uU 


Uoniiemeiils  par  un  organe  spécial  dont  la  partie  transparente  du  bâiotinel 
crifltsilin  i^sl  une  sorte  d'ébauche,  Cet  oifane  e«t  une  ^<rn()7/(î  sphériqaccon- 
TWîîtïnlc.  le  cristallin,  placé  en  avant  de  la  nHino.  Une  telle  lentille  donne 
pour  fliaqtie  point  lumineux  placé  au-devant  d'elle  un  foyer  de  réfraction 
JonI  la  position  est  déterminée  par  la  posilinn  do  point  bimini^ux  et  les  dî- 
tnrnsions  de  lu  lentille,  tille  remplace  l'appareil  de  séparnlioti  des  rayons 
luraiaeux  décrit  chez  les  arLieulés.  Nous  considérerons  dêsormAi!>  l'appaifit 
visuel  comme  furnié  des  truîs  organes  suivants:  !"  de  l'organe  diuptrique 
oenlairi^:  2'  l'organe  nerveux  de  sensibilité  «péciute  (rétine);  3"  le  cenire 
eér'-bral  de  pen:eplion. 

filiez  Ic5  PeeUJi  et  d'autres  genres  de  mollusques  lamelliltr.inelics,  il  eiislc  un  cria- 
lallia  globuleux  et  même  uu  displiragoiti  analoi^ue  a  l'iris.  Ctiez  certaiu*  GaU&O' 
podes  on  trouve  en  outre  nti  cnrp;  Titre.  Enfin  les  Céphatùpod<s  pus-sèdeiit  un  vil 
composé  de  parties  analûgue:^  à  celles  de  IVril  des  ircrlcbrés  ;  iris.  ctioroï>le.  rittno, 
Kiérotique.  Chez  tous  les  vertébré;,  sauf  l'Amphioxiis,  les  M]:xine.<t  parasites,  le 
proléc   et  quelques  antres,  l'appareil  de  dioptrique  oculaire  est  coaslrait  sur  le 
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mJnie  plan.  Il  est  formé  par  le  rrlslaîlin  au-devani  duquel  Ifs  lêj 
ou  moÏDS  transparents  {rarnée).  Vaù  coitcbe  liquide  (AHin<n/r-  OfUnu^  i 
cornée  eL  le  crietallin,  itiadl»  que  ce  dernier  est  sûparé  de  la  retint  [ 
limpide,  plus  ou  moios ao&logite  à  du  tissu  connectifcmbrronnskT:] 


u 
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Membrane  sensible.  —  Rétine.  —  La  réliue  est  une  mnnbi 
10  reutr'  direcLfOieDl 

la  cliuruidf.  Au 
oplique  de  l'oHI  h  r* 
elle  présent  une  pdij 
ùon  appelée  fostetlem 
lourée  par  une  lune  jin 
farht'  jaune  do  î  miltii 
lar^e.  A  ti  ciiilliinctrct  « 
de  la  laclie  jaune  «t  m 
un  pou  inférieur,  w  ni 
pille  du  nrrf  ofiliiiWtVâ 
n^rf  ahurde  la  rétioeï 
*~  dui|uul  t>rs  Qbresni«a 
tous  les  sens  pour  li 
sur  la  fao*  anlrriei 
membrane.  C'c&t  nu 
ti'oit  émvrgeal  les  ni 
nif^Ds. 

La  rétine  est  l'orî 
rique  du   nerf  opliq 
par  un  prolongcaifi 
cul«*   cérébrale   aaléi 
présente  les  deu\cou4 
liale  et  nerveuse qiirl'i 
purtrtiiL  <lans  Icscenti! 
La  couche  cpiUielidi 
les  centres  ctTi-bnis 
pisse   l'intérieur  des 
et  du  canal    de  I'^ 
subi  au  niveau  doltn 
dilTùreuciation   fort  inf 
l'Ile  est  devenue  l'éftilliH) 
soriiil  r|iii  tapi^e  U  b( 

fTBmr  Analwnie.)  autres  couches  de  U  rfi 

Tormées  prîuripa)enifli| 
élément  nerveux  (libres  et  cellules)  qui  sont  en  conliuuilr  d'iinfl 
les  6]('ment3  sensoriels  de  la  face  postérieure  de  la  rétine,  d'autre  | 
les  fibres  du  nerf  optique  qui  en  occupent  la  l'ace  antérieure.  Enu 
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e  sens  (lu  la  IranFiiiiasiurL  nciTeuso.  \es  coul'Ii<;9  iIc  la  r^tiap  cnnt  les  siii- 
ranU;s  :  1'  couche  pigmenlaire  de  la  rtHine  formée  por  un  plan  uniqiitr  dn 
cclluti>ii  prismatiques  (10,  de  Ift  lig.)  :  â'  couche  des  Mtounels  el  des  cônes  ou 
tnembrane  de  Jacob  (9);  ï'  couche  des  noyaux  des  htiloniieis  eldeacônetÇI) 
i{ui  doit  être  rétiuie  &  la  précédente  hii^n  qu'i^Ito  «ïu  pnraiase  («^parùt*  pnr  une 
utictile,  la  limUnnle  exierne  (t^),  criblée  de  Iruus  uu  travers  desquels  ^'éto- 
blit  la  conliniiilr  entre  les  bâtonnets  ol  les  cônes  et  leurs  noyaux:  4*  le 
^lexiiA  basât  ((>)  (couche  granuleuse  externe)  formée  de  Hbnlles  aaasloino- 
wttA:  S"  la  couche  des  celtule-i  bipolaires;  6*  la. couche  dei  ceilttles  unipo- 
laires (ce.H  deux  coiiehes  r<}unies  en  ^'ènéral  sous  le  nom  de  couche  interne  h 
noyau\^  (5);  7"  le  piexuê  cérébral  (i)  (couche  granuleuse  interne)  formé  do 
flbrillrs  nrioalomusées  et  de  granules  nnaingucs  h  ceux  de  la  «ubiiliitice  grise 
cérébrale  ;  8*  la  couche  des  cellules  mullipolatres  (3).  Par  eehii  de  leurs  pôle* 
qui  regarde  le  plexus  cérébral,  elle»  émellcni phuieurs  jfroloiiyetnenls nuise 
taéJent  à  ce  plexus,  leur  pAte  opitosc  n'a  qu'un  seul  prolongement  qui,  en 
sVuU'ela>;ant  avec  ceux  des  cellules  voisines,  va  former  9°  ta  couche  des  fibres 
du  iterf  opiiffuc  {i)  <\u\  convergent  vers  la  papille  pourforoicr  le  nerf  optique. 
Enitii  cette  9*  couche  est  séparée  de  la  membrane  hyalutde  par  10"  la  limi- 
tante interne  (t).  Entre  le»  deux  limitantes  s'étendent  (t  travers  I«;s  éléments 
tle^^'eux  de  la  r<Mine  de  longues  (ibi-es  nucléées  (libres  du  Mi'dier),  de  nature 
-Oévraglique.  On  suppose  qu'elles  jouent  seulement  le  rAle  d'organes  de  sou- 
lien  et  no  participent  pas  aux  propriétés  nerveuses  de  la  rétine, 

La  eouclic  des  côyeH  el  ôvs  biitonnels  a  une  importance  tonte  spéciale, 
puisque,  comme  nous  le  verrous  pins  lard,  c'est  snr  rt'xlréiiiité,  postérieure 
de  cesélémenl'i  que  doit  agir  la  lumière  pour  élri;  pen;ue.  Chaque  c<ine  ou 
bAtonoet  est  formé  de  deux  parties  :  un  segmenl  interne  et  un  segment 
externe  un  postérieur.  Ce  dernier  possède  une  striution  transversale  que 
1,'actiuu  des  réactifs  dissuciauts  peut  accentuer  jusqu'il  amener  une  décom- 
position en  disqurs  superposés.  Dans  le  segment  externe  îles  bâtonnets  et  \h 
seulement,  il  se  forme  eontinuellem<'nt  une  substance  rouge,  Yérythropsine, 
qae  In  lumière  décolore.  (V.  VKtude  du  pourpre  rétinien.) 

On  a  signalé  particulièrement  chez  les  Batraciens,  Reptiles  el  Oiseaux, 
aussi  chez  quelques  mHmmifrreâ  et  chez  l'honinie.  des  globules  de  graisse 
ColorO»  en  rouge,  bleu,  jaune  ou  verl  oceiipfiut  le  point  de  jonction  des  deux 
aegmenls.  Le  segment  interne  est  linement  granuleux  ou  strié  longitudinalc- 
ment;  étroit  ilans  les  bAtonnels,  il  est  large  dans  les  ci^nes  et  donne  à  l'élé- 
ment la  forme  d'une  boulfilli;. 

Les  côues  sont  plus  courts  que  les  bAtounets.  Le  diamttre  de  l'extrémité 
des  biiloniiets  esl,  d'après  Kidliker,  dr  1  ji  8,  celui  des  cônes  de  4  [t  5  ft  tï  i*7. 
H.  Schultze  a  indiqué  pour  les  cùnes  des  cbitfre^  plus  faibles,  â  [l  A  :î  [jl5. 

Les  reptiles  et  les  oiseaux  n'auraient  qucdcs  canes,  certains  animaux  noc- 
turnes n'auraient  qui'  des  bAlonnets.  Chez  l'homme,  au  niveau  de  In  tache 
|;iUho,  il  n'existe  que  des  cônes.  A  mesure  que  l'on  s'en  éloigne,  on  voit  ccê 
■  élémcnta  devenir  de  plus  en  plus  rares.  T^^s  amincie  au  niveau  de  la  fossette 
F  centrale,  la  rétine  n'est,  à  ce  niveau,  constituée  que  par  les  cAnes  et  leurs 
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noyaux;  cxténeâremeiit  &  la  ro»Ket(ec«nlral«,c'eaU&-dir<>  dans  la  («chrjM 
on  observe  un  épaiâsUscmont,  considérable  de  la  couche  des  ccIIuIm  nul!»- 
polaires. 

Continaité    d«s  éléments    neireai .   —   Puisque    rébranlcmml 
par  la  lumit-re  sur  l'extrémilé  des  bAtooncM  et  des  cAnes  est  transni 
travcrit  la  rétine  jusqu'uiix  lihrns  du  nt^rf  optique,  il   faut   bien  qu'il  pi 
entre  ces  libres  et  IVpiLlxHium  sensoriel  des  voies  nnaloniiques  par  »àj 
Fasse  cette  conduction.  Hais  ces  voies  analomiqucs,  c'est-à-dire  le  ia< 
conttnuîlO  de.<;  éU-nieuts  rvUaiens.  sont  encore  mal  connues.  On  voit  ta 
menl  que  les  bâtouiiets  el  lea  c6nes  aonl  unis  à  leurs  noyaux  soit 
large  pédicule,  soit  par  an  simple  Al   proioplosmlquc.    Les  prolonfcMi 
qu'émettent  ces  uovaux  plongent  dans  le  plexus  basai  et  coolriburol 
Tormaiion.   Dans   ce   plexus  s'établis-senl  des  communications    d  uor 
entre  les  prolongements  des  divers  noyaux,  d'autre  part  avec  les  coucbftK 
cellules  bipolaires  et  unipolaires.  Le  picxuf)  eôri^bral  qui  vient  eiisuili^; 
formiS  en  pnrliA  par  1l^<  prolongements  anastomost^sdeceseellnli-s.  Oa^at' 
grosses  cellules  multipolaires  de  lacouclie  suivante.  elk>s  re<;oiventdupli 
cérôbral  plusieurs  tibritlct^.  et  par  leur  p<Me  opposf'r  ^ninttent  une  t«4?uleflt 
opliijue.  V.n  somme,  la  rt-^line  est  formée  parunépilhélium  ti(in.*ion'-t6reo 
nuanl  poj-  des  libres  nerveuses  qui   semblent  communiquer  entre  elles  i 
niveau  du  plexus  basai,  puis  traversent  des   couches   collulairrs  oii 
subissent  peut-être  une  diminution  de  nombre.  Les  fibres  éman^-«s  de 
couctiea  cellulaires  présentent  une  nouvelle  anastomose  en  aurfiice  .tuoii 
du  plexus  cérébral  et  vioiuiRnl  se  condenser  dans  les  grosï«»  cellules  nii 
polaires  {ceUutes  df  r^tittction),  de  sorte  que  chacune  de*  libre*  opliq 
émises  par  ces  dernières  représente  uti  certain  nombre  de  flbres  du  pli 
cérébral  et  un  nombre  peul-étre  |>tus  grand  eneor*:   d'éléments  termii 
Noas  verrons  rpie  ce  fait  anatomique  a  son  explication  physiologique. 

La  compnHiension  que  nous  venons  de  donner  de  la  réttnc  est  rncorei 
hypotbt-se  en  partie  due  à  lleimboltx.  Cependant  M.  J.  Renault,  en  étudiull 
rétine  dv  la  grande  lamproie,  &  confirmé  cette  manière  de  voir  par  qt 
observations.  Il  a  vu  notamment  que  les  fibres  émanées  des  bûtonneti)  et« 
cdaes  s'anastomosent  entre  elles  pour  former  le  plexus  basai,  i|ur  dans  i 
plexus  existent  des  cellules  (cellules  de  réduction)  qui  rc<;uivent  p/i 
libres  de  plexus  et  émettent  un  seul  prolonK^'menl  allant  ne  coDlinuer 
l'intermédiaire  d'une  autre  cellule  avec  les  libres  optiques. 

Origines  réelles  des  nerfs  optiques.  —  Centres  cérébraux  de  pei 
lion. —  On  sait  que  choz  Tbomnie  le  chiasma  des  nerfs  optiques  reçoit  par 
angles  postériifurs  k-!f  bandetettes  optiques  dont  ebacuae,  après  avoir  cou* 
tourne  le  pédoncule  cérébral  correg pondant,  se  divise  en  deux  fai»c«âBt 
accolés  qui  sont  ta  racine  externe  et  la  racine  interne  des  ur-rfs  opliqnei 
L'externe,  la  plus  importante,  serait  constituée  par  Iroia  ordres  de  Dbre*- 
Les  plus  anciennes  pénélreraîeut  dans  l'étage  inférieur  de  la  couche  opUt|u^^ 
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rrnnes  aboutiraient  aux  collutrs  (l<^â  corps  {{(.^nouilles  cxleiTK^s;  les 
IGS  aprt's  avoir  ronlourné  ces  derniers  orp;finc»  iraJt'iïL  se  jcle.t  <Ians  le 
bqIc  quadrijumcau  antérieur  du  tnâmc  cùlà.  Nous  verrons  plus  loin 
es  ne  s'y  arrêtent  probablement  pus,  et  le  traversent  pour  aboutira 
du  ciMé  opposé.  Gudden,  en  extirpant  les  yeux  à  de  trfeti  jeune»  Inpins, 
constater  npri-.s  c{iifU|ucs  nioiii  que  l'iitropiiie  ilet;  parties  eeiilrnles  pnrto 
*s  tubercules  fiuadrijuniRaux  nnlrrieun*.  les  couches  optiques.  les  corps 
aillés  externes.  Les  tubercules  qufnlrijninenux  (lostvritMirs  »•!  les  Ciirfis 
Uillês  interntji^nesuul  pas 
ihiés.  Cbei  le  lapiti  ccn 
.ina  parties  ne  Iburni- 
,t  donc  pas  de  fibres  aux 

optillue».  Il  ne  parait  pa» 
rede  mèmechezlbomiin-. 

d'nluinj    il  est  nianiresle 

la  racine  interne  de  la 
telette  optique,  chez  ce  dcr- 
I  M  jette, du  moins  en  par- 

(lana  le  corps  gcnouillc 
^tt.  Soit  par  l'intermé- 
(ift  de  celui-ci,  soit  diri'ctc- 
li  le-S  libi-e.s  de  la  raciiu: 
ba  vout  se  Jeter  dans  W 
'Cule  quadrljuuieau  uutê- 

elnuâëi.  d'apri'-i4  Ihiguc- 
<iaos  le  postérieur.  Ues 
d'anatoniie  palhutogique 
Pment  cette    manière   de 

Dans  (les  casd'induraliou 

des  nerfs  optiques,  on  a 
>alé  une  diminution  nota- 
lu  volume  des  tubercules 
.rijumcaux  tant  posté- 
*B  qu'antérieurs, 
s  communications  de  ces 

re»  U'orÎBiiie  des  nerfs  optiques  (corps  genouillês.  partie  des  couches 
lues,  tubercules  quadrîjumuaux)  avec  l'ccurcu  cérébrale  se  funl  par  la 
le  postérieure  de  la  couroiiue  rayonuaute.  Des  Obres  parlant  des  corps 
Miillês  internes  el  externes,  des  parties  postérieures  de  la  couche  opti(|uc, 
tubercules  quadrijumeaux  vunt  contribuer  à  former  les  parties  blanches 
Cornes  occipitale  et  sphénotdaie  du  cerveau  et  se  jettent  dans  la  subs- 
e  grise  de  ces  régionM. 

tel  est  le  trajet  des  fibres  nerveuses  de  l'appareil  visuel  entre  leurs  deux 
U  extrêmes  :  la  rétine  et  les  noyaux  d'origine?  L'cntrc-eriïisement  au 
kudu  cbiauua,  tliffîcile  à  élucider  acatomiquement,  est  connu  surtout 


yjg.  311.  —  tichcm»  du  Uajet  (les  libres  du  uerf 

TU'  liitwrnili*a  i|iiiiilrijiiri>B)ut  :  —  T.  dijaima:   —  Cf'i.  tnrpr 
tOUOaiUPt ,    —  K.>'.   ti(«i>(  tuf'iiOsrt  de  l^tioitt   iiilr<i<iai|>*iit  ](■ 
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par  l'intcrpn'-lalion  de  faits  empnmtil-s  A  la  |>nliioIopie-  I>flii»bi 
due  il  M.  Charcol,  on  voit  que  les  fibres  de  la  bandelette  optiqv { 
divise»!  dans  le  chiasma,  en  deux  faisceaux  :  l'un  qui  va  bnurj 
gauolte  de  la  rétine  gauche,  l'antre  la  moitié  gauche  de  la  r^tinei 
du  moin»  par  cette  hypothèse  que  l'on  pfuL  •■xpliqiicr  cunuueal 
siégeant  en  K,  peut  amener  une  héiniopte  liitêrale  gauche,  e'c 
ditt|tarilion  de  tn  nioiliL-  gauche  du  champ  visuel. 

Cet  entre-croisement  partiel  des  banOeielles  opliquesau  mi'fn4li 
est  généralement  admis  aujourd'hui.  Mais  quel  est  le  trnjet  d» 
Tout  du  chia&ma  aux  tubercules  quudrijuuieaux  et  de  \k  aux 
eaux?  M.  CharcoL  admet  au  niveau  des  tubercules  quadrijumcaïai 
enlre-croisenient  partiel  portant  sur  tes  libres  non  eolre^roistoi 
ma  (fîf^.  31 1  ).  C'est  encore  sur  la  pathologie  que  s'appuie  cetif  br\ 
dc<tlrurtioii   de   la   partie   postêrii-unt   du   pied  d<^    la  eoiirituiie  tu 
entrafnc,  oulrc  rhAmiai)eslhéâie,  l'amblyopie  croisée  (dimiuuliocii 
vi&uclle  de  l'œil  du  cdté  oppose  jt  la  k-sion}.  La  lésion  poKe  dooci 
les  libres  du  nerf  optique  du  câté  opposé,  et  il  faut  admettre  queUi 
tion,  ineomptMe  au  niveau  ilu  ebiasma,  »'et^l  eomplétée  dans  une , 
térieuru  ii  celui-ci,  et  probuMeuieut  au  niveau  de»  tubercules  qui 
poiul  où  les  origines  des  bandelettes  optiques  entrent  en  eonladl 
mas  plus  rèceula  de  Crasiiet  et  de  Séguin  expliquent  mieux  Vt 
(roubles  visueU  cérébraux. 


II.  —  i'IlYSIOLOtilE   DE    L'APPAREIL    DIOPTEIIOUI 

L'util  cuoiidiïrii  cijiiitii(>  appareil  (U<rpuifiiiib  —  Kuniiiitiiin  de  lltuage 

«chaîna  liijuc.  ^  U-Itl  rdduil. 
ROlo  physique  doa  milieu».  —  Com*e,  liuiueur  anucuse.  cristalliti, 
Ciiiiililitinii  iiorruiili-»  île  la  r^frjeûuji,  —  Anomalies.  —  M^"plo,  h»  : 
Iiuagoj  de  diffiuiKin  «ir  \a  1*611110. 
Accotnzmxbii'.n  ou  mi**  uu  |H>inl  d*  l'appiinil  diopirique  fxtw  l«l  4iT»t»fst 

Hûlf  du  rrinlidlin. 

Agcuu  ei  niécaiiidiMt  de  r«crfininii>daliftn. 

Aiiipliludo  «■[  liinite*  do  1'kijc« mm i> dation.  —  Kt|»driBliC«  do 

Pltii'  de  l'aoconimodatiAD.  —  I*iTiltvi>pî«. 
Ch&inp   visuel  incjiitifîtdjÛKi. 
Réfla^'o  de  la  Eiuantihl  dv  liirn4t-rc.  —  Irifl. 

Mi>uririni>iit«  de  la  pupîUo,  Icun  caiiKs. 

InnerT&tUin  île  l'iri».  —  Centra  cilivapinaL 
Imper  fer  tii)  Il  s  do  l'appai^iJ  ilirjptrique. 

.\|jArraii»n  de  iphcricitA. 

Aberration  At  rcffrangibililé. 

Attigniatiïine. 
Phinonii'ikt'ii  cnuipiquei  ubjectifa. 

Mouches  vijlinlet. 

FlU(>rftSc«nce. 
Lueur  uculiùre.  —  Opht&lmo«cop«. 


L'œil  considéré  comme 
générale  de  ses  lisitus  l'wil 


un  appareil  d'optique.  —  Par  ta  pbvi 
ne  dilTêre  pas  des  autre»  organes,  mùi» 
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étudie  ks  ronetioas  spéciales  que  ramplisscDl  ses  porlieit  lraa<i parentes,  on 
p<'til  faire  oiitiiTeiiient  altslrnclioii  des  prfipriiHrs  vitales  de  ces  parties  et  les 
coiisitlérfr  sitiijileiuiMit  coiiiine  des  initteux  tranxpareMtti  IJiriilês  par  des  sur- 
face» courbes.  Un  exameo  rapide  permet  de  s'assurer  que  l'appareil  diop- 
trique  de  l'anl  e»i  bien  biconvexe  dant»  »a  forme  générale  et  qu'il  donne  une 
iiJiii)j;(:  réelle  des  objets  plac-s  devant  lui.  Ces  propriétés  playsiquea  s«nl 
•   -ib's  des  lentilles  convergentes. 

Haii  dans  quelles  proportions  l'uiil  est-il  assimilable  h  un  système  de  lentilles 
convergentes?  Uan»  quelle  mesure  ses  courbures  soul-clles  gHométnques  comme 
eellea  des  leuUIlcs  tliéoriques  auxquelles  les  physiciens  l'assimilent  et  qui  servent 
«le  ba«e  aux  i:alciil5  1  II  n'y  a  pa.-!  dans  la  nature  vivante  de  formes  giomOInquci. 
Pour  employer  un  lant^age  surannii  peut-être,  mais  expressif  et  commode,  la  nature 
■a  faivint  l'iril  a  dû  résoudre  ce  problème  délicat  :  faire  des  lentilles  parfaitement 
Iraoïparente*,  bien  centrées  et  k  courtiures  réf;uliêr«s,  arec  des  li»sus  vivants,  c'est- 
à-dire  des  sul»lances  essentiellement  variables  dans  toutes  leurs  preprifHi-s  méca- 
niques et  physiques  (siluatioD,  densité,  transparence,  volume,  etc.),  suivant  les  con* 
dilioii^  de  leur  nutrition,  l'Af^e  de  l'organisme  qui  les  porte,  elr...  Dans  quelle 
mesure  y  <rït-i>tle  parvenue?  Ru  d'autres  termes  it  quel  poiut  les  milieux  transparents 
de  l'œil  sonL-iI&  adaptée  auA  conditions  physiques  do  la  vision  T  Nous  ne  pouvons 
analyser  tous  les  éléments  du  problême  et  nous  nous  bornons  a  l'indiqoer. 

Mais  nous  avons  tenu  h  dire  qu*une  assimilation  absolue  entre  lc&  parties  trans- 
par>^nies  de  l'iL'il  et  un  système  de  lentilles  idéales,  supposées  parCaitrs,  est  fausse 
en  rêalilé.  Ce  qui  n'empùclie  pas  qu'elle  soit  iiuritsamnienl  vraie  en  tbéurie  pour 
avoir  permis  une  foule  de  calcul.<i  Tort  utileii.  Mai^  plus  on  mci^urc  exaclvmenl  les 
courbures  de  la  cornée  plus  on  s'aperçoit  qu'il  ne  s'agit  pas  li  d'une  surface  ^omé' 
Inque  ;  on  trouvera  sans  doute  plus  tard  la  même  chose  pour  le  cristallin. 

l.<;s  imperfection»  pliysiques  de  l'ieil  sont  donc  nombreuses,  mais  ce  qui  en  fait 
DD  infïlmmrnt  nicrveilleui  c'est  justement  l'iiiHiabilité  de  forme  de  la  lentille  qui 
lai  permet  de  s'adapter  aux  dislanCcs  et  de  corriger  même  Jusqu'à  un  certain  point 
les  fréquentes  imperfections  de  forme  de  la  cornée.  Instrument  imparfait,  c'est  un 
in$trumcnl  vivant,  vivant  surtout  par  son  muscle  ciliaire  et  ses  nerfs.  C'est  par  là 
qu'il  se  corrige  et  s'adapte,  mais  c'est  aussi  par  là  souvent  qu'il  soulîre  de  trouble« 
fonctionnels  divers.  L'appareil  moteur  du  cristallin  a  ses  maladies,  ses  névroses  par 
où  l'appareil  dioptrique  C'chappe  au  pliytîcien  pur  pour  entrer  dans  le  domaine 
de  la  clinique  médicale. 

Principales  propriétés  des  lentilles  convergentes.  —  Pour  en  revenir 
aux  lentilles,  nous  ne  voulons  faire  ici  qu'une  révision  rapide  et  simplifiée 
Uc  leurs  propriétés  principales . 

Les  lenlillc»  convergentes,  plus  épaisses  au  milieu  qu'au  centre,  donnent 
de»  imafçes  t'envertèe:*  el  réelles.  Klles  ont  un  axe  optique  passant  par  le. 
centre  de  courbure  des  deux  faces,  un  centre  optique  point  idéal  de  l'inté- 
rieur de  la  lentitle,  tel  que  les  rayon»  passant  par  ce  point  émerjrent  parai- 
Itlemetit  à  leur  direction  d'incidence. 

On  appelle  foyer  d'une  lentille  convergente  l'ioinge  nette  qu'elle  donne 
d'un  point  lumineux,  d'une  llamnic  par  exemple,  situé  du  c4té  de  la  len- 
tille opposé  au  foyer.  Le  foyer  principal  est  le  foyer  îles  rayons  parallèles, 
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le  foyer  solaire.  La  ditUincâ  focale  est  celle  compris*  rnlrc  la  lentille  et 
foyer. 

Ce  qui  est  constant  pour  une   même  lentille,  c'est  l'anfclf!  de  démll 
qiiVllft  imprime  aux  myons  lumineux  qui  la  traversent.  Suivant  leur  di«' 
tion  primitive  cl  la  force  *le  la  lentille  les  rayons  peuvent  ilonc  «ïrtirt 
ilivergciice  (liininiiéo,  en  parallélisme,  en  convergence.  Il  y  a  foraiatino  iTi 
imn^i^  quand  les  rayons  émergents  se  rêunii^sent  en  un  foyer. 

Supposons  un  point  lumiiu-ux  venant  de  l'ialini  se  rapprochant  gradai 
ment  d'une  lentille  convergente.  Tout  d'abord,  placé  très  loin,  il  donuen  i 
itnage  très  petite  et  très  rapprochtSe  de  la  lentille  (image  dn  sûteil  obtri 
avec  une  loupe);  l'objcL  â'appracli&nt  graduellement,   .^on  image  s'agrai» 
et  s'éloignera  de  la  lentille.  .\rrtvê  au  foyer  principal,  la  lentille  ne  doDi» 
plus  d'image  <\ir  l'objet  parce  que  les  rayons  émergeront  eu  parallpliawj 
ne  se  rencontreront  pas. 

Ce  qu'il  est  de  première  importance  de  se  rappeler  pour  eomprcndrrj 
néeessité  de  raccommodalionet  lef  conditions  k  l'emplir  pour  qu'elle  «e 
lise,  c'est  que,  à  mesure  que  l'objet  s'approche  de  la  lentille,  son  imatçr*> 
éloigne. 

LentiUoB  divergentes.  —  Les  définitions  sont  les  mêmes  pour  le»  ieutitlti 
genlis  que  pour  les  converge  nies.  Les  lentille»  divergeâtes  (lenlilles  concaves). 
sant  les  rayons  lumineux  nu  lieu  de  le»  concentrer,  n'ont  |ias  de  roycr,  donc 
d'imagcï.  Mais  on  désif^ne  sous  le  nom  de  foyer  n^yatif  de  ces  leulUlM  le  poiQt 
Tieiiiieril  coavcrger  les  rayons  émcrguuts  quand  on  les  proloni;e  par  la  pens^  m 
dessin  dan»  la  direction  opposée  à  r.elle  «le  leur  émergence.  On  voit  que  lit  aussi,  pi 
la  IcDtUk  est  Torte,  c'cal-à-dire  plus  l'angle  de  déviation  qu'elle  a  im- 
rayons  est  grand,  plus  le  foyer  négatif  est  rapproché  de  la  lentille,  [.es  1<  n 
pershfs  ne  donnent  p>is  (l'image  ridlf  que  l'on  puisse  recueillir  sur  un  écnu-  Uuf 
uo  objet  TU  k  travers  une  de  ces  lenlilles  poratl  piui  petit  et  r<ipprocAi*,  ce  qui  cM 
Tacilt;  à  comprendre  si  l'on  considère  qu'un  objet  est  m  qod  pas  nôcessalreoitll 
comme  et  là  ni'i  il  est  réfîllemeni,  mais  comme  nous  permettent  de  le  voir  les  nym 
qui  eii  émanent  nu  moment  oi^  ils  pénétrent  dan»  notre  œil.  Or  quand  ces  rtjiMl 
ont  traversé  une  lentillQ  di»per<-ive  iU  ont  une  divergence  beaucoup  plusconsiilênblc 
qu'ea  l'absence  de  celle-ci.  Prolongés  idéalement  ils  se  rencontrent  non  pliv^nr 
l'objet,  mais  entre  celui-ci  et  la  lentille,  c'est-ii-dire  plus  près.  Pour  la  même  nàat 
l'objet  est  tu  plus  petit. 

Evaluation  de  la  puissance  des  lentîUea.  —  Système  des  dioptries.  —  Une  Imfitt 
est  d'auUut  plus  furl«  >iu'cllu  ruiiuc  son  loyer  plus  près  d'elle.  Aviml  rintrodaïtioi 
du  sysicme  métrique  ca  oplitalmologi?  une  leolille  portait  le  numéro  de  sa  loa$u««t 
locale  en  pouces.  Une  leolille  a"  <  2  formait  son  foyer  &  12  pouces,  une  lentille  a*  ^ 
Il  E>  pouces.  Par  conséquent  le  numéro  de  la  lentille  était  d'autant  plus  élevé  tpie&r 
était  elle-même  plus  faîtile.  Ce  n'était  là  que  le  moindre  incoavénieat  do  syctrox- 
Lo  syslèmu  actuel  établi  par  Donders,  Javal,  Giraud-Teulou,  Nagel,  Moooyer.  fie- 
est  essentiellement  hase  sur  ci^  qne  tout  d'aburd  le  numéro  de  la  lentille  est  'i^ri:"- 
non  plus  par  sa  laufiuenr  focale,  mai.<i  par  t'inverse  de  cette  longueur  focal'' ^  >' 
numéro  sera  donc  d'autant  plus  fort  que  la  looftueur  locale  sera,  plus  courte. 
conséquetit  qut;  la  lentille  sera  elle-même  plus  forte.  L'unité  de  longueur  focale  i 
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le  mîtlrc.  Oo  donne  le  nom  de  diopirie  h  lu  quaalité  de  pouvoir  dioplriqtic  nictu- 
saire  pour  Paire  converger  à  un  mètre  des  rayons  paralli^les.  l'nt!  lealille  de  tioe 
dioptrie  a  donc  ^n  Titycr  principal  il  un  mèLre,  une  lentille  de  deux  dioplrica 
ft  -^  =  50  cenlimètrM,  une  de  dix  dioptries  4^=10  centJmèlrea.  luvcrwmenl  un« 
leolille  de  une  demi-dioptrie  a  son  foyer  &  2  mclres  (1). 

Les  leiiUlles  divergentes  de  une,  deux,  trois  dioptrie»  ont  l«nr  foyer  priocipai 
négatif  à  des  distances  respcclîves  de  1  inÈIre,  îiti  ccnlimètres,  33  ceattmctres. 

Uilieux  transpareats  de  l'œil.  —  Connaissant  la  rérraction  cL  la  fonimlion 
-des  iuia^es  parler  .syslènics  (lioptriqut'>«cunvcrjïent5  lioniocctilrîques,  voyons 
Ipiclles  sont  les  dimcnsluiis  t-l  les  rnrincs  des  parties  réfriii^Ttites  de  l'œil  et 
coiuoieot  \«i  rayons  lumineux  se  comportent  en  les  traversant. 

Les  miliciLT  transparents  de  l'tpil  sont  constituas  d'avant  en  arrière  par 
1"  la  coriii;-*;  (tt'mt  la  face  anti-rioure  est  tiuni«ctt'-e  par  le^i  larmes;  î"  l'Iiuincur 
at]urus«  ;  3"  le  cristallin;  4"  le  corps  vîlré.  Il  faudrait  y  ajouter  la  rétine  qui 
a'a  pas  «l'aolion  appréciable  sur  les  rayons  lumineux,  mais  qui  est  parfaî- 
tcmcnt  transparente. 

Cornée  transparente.  —  La  cornée  est  une  membrane  Irauiparente  ix>pré* 
spnlanl  h  peu  pr«'s  la  potite  exlrémité  d'un  ellipsoïde,  épaisse  de  moin»  de 
1  nnillimMrc  h  iion  centre  o(i  les  fiiees  sont  ii  peu  pr*-s  pnra^^les;  $on  rayon 
de  courbure  au  sommet  est  d'environ  8  millimètres  ;  son  Indice  de  réfraction 
un  peu  supérieur  à  celui  de  l'eau  (l.ifôo). 

Hidmludtz,  Dnndera  ont  chnrclià  h  dêtenniner  la  forme  de  la  cornée  en 
mesurant  objectivement,  par  des  procédùs  de  phyt^irpie  géométrique,  la  cour- 
bure de  3  points  dilTérents  de  la  membrane.  Admettant  alors  (ce  (]ui  rtail  le 
seul  cûlè  hypothétique  de  leurs  recherches)  que  les  3  cliilTreH  obtenue  appar- 
Icnttteul  k  une  même  surface  géométrique,  ils  uni  été  conduila  à  assimiler 
la  cornée  à  un  senuient  d'ellipsoïde  de  révolution. 

Le  IV  Sulicr  en  mesurant  dirrctemcnt,  an  moyen  de  roplitalmûmèlre  de 
Javnl.  la  courbure  de  la  cornée  en  tin  tr^a  grand  nombre  de  points  pris  sur 
les  deux  méridiens  principaux  (vertical  et  horizontal),  a  démontré  que  la 

I cornée  n'est  nulleiuent  une  Hurfuci'  ^éumélriquc.  Son  sommet  seul  dans  une 
Iftoodue  de  S  miliimrtres  struicment,  s'éloigne  peu  de  la  forme  d'une 
Btlottc  sphériqne.  Mais  les  parties  nasale  et  supérieure  de  la  cornée  sont 
Pplaties  relativement  aux  parties  leniporale  et  inl'êrieure.  Ces  notious  ont 
d'après  nous  un  ^runJ  intérêt.  Théoriquement  elles  conlirmeut  cette  grande 
loi  que  les  corps  vivants  ne  présentent  pas  de  surfaceii  (p}um<>lrii|Ut's,  qu'ils 
éc  happent  plus  ou  moins  aux  calcula  appliqués  avec  trop  d'étroitesse  d'esprit. 
Pratiquement  elles  font  comprendre  la  possibilité  et  la  fréquence  Je» 
défauts  de  coui-bure  de  la  cornée,  d'une  grande  importance  en  ophtal- 
mologie clinique. 

L'humfiur  aqwtac  qui  remplit  l'espace  situé  entre  la  face  postérieure  de 
Ib  cornée  et  la  face  antérieure  du  cristallin,  a  une  épaisseur  de  2*^,5-  —  Sa 
courbure  antérieure  est  déterminée  par  celle  de  la  face  postérieure  de  la 
cornée  (rayon  de  8  uiillimetres)  ;  sa  courbure  postérieure  par  celle  de  la  face 
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anti'ricure du  eristnllio  (rayon  de  10  millîmttreft).  Elle  adonclid 
lealille  coiivexu-concave  h  convexité  antérieure.  Son  imlicr  it  r-'r 
l'ère  très  peu  de  celui  de  lu  conirte.  An  point  de  vue  optique.  ; 
l'humeur  aqueuse  ne  forment  donc  qu'une  seule  lentille  conva: 
optique  de  cette  lentille,  obtenu  en  joignant  les  centres    ■ 
deux  faces  (face  anlt-rivure  de   la  cornée,  face  uutérieiirL- 
CMufoud  avec  la  normale  méuie  au  centre  dt»  la  cornée,  les  deu 
étant  concenlriquee.  Le  foyer  principal  de  cette  lentille  est  h-ifi 
en  arrière  de  la  face  posU-rieurc. 

Le  cristallin  est  une  lentille  biconvexe  4""",«>  à  5  millimètr»  il'i 
cbez  rbMinme  suivant  l'axe  optique  el  à  Hon  ma-timuni  d'aplatisMi 
Ses  deux  faces  ont  des  courbures  dlfférenlca.  L'antérieure  «im 
courbure  de  10  millimMrcâ  ;  la  postérieure  de  B  millimètres  enuh». 
donc  pluâ  bombt^c  qu^  la  précédente.  Ces  courbures  ne  suul  pb  im 
exactement  sphériques.—  Le  criislalliu  n'est  paa  homogène,  il  rji  h 
couche!)  concentriques  dont  l'indice  de  réfraction  va   en  augniral 
périphérie  au  centre.  Voici  les  chiffres  de  M.  Krausi*  :  couche  ex< 
coucha  moyenne,  1,429;  noyau  1.45-&.  Son  axe  principal  est  teprol 
de  celui  de  la  première  lentille  (conit^'e,  humeur  aqueuse).  Sa  disi 
est  de13'*^",79  h  son  maximum  d'aplatissement. 

Le  corps  vi{ré  par  sa  face  antèneare  emboîte  la  face  postêHeon 
tallin.  Sa  face  postérieure  est  appliquée  sur  la  rî-tine.  Son 
lâ""",îî.  Sa  réfringence  est  sensiblement  égale  k  celle  de  la  ■  < 

Les  milieux  rî'frïngents  de  l'œil  ne  repr^-»eotenl  pas  un  s; 
trique  exactement  centra,  néanmoins  on  peut  supposer  un  ap| 
trique  centn^  r«>fraetant  la  lumière  de  la  mémo  manière  que  l'u'il.  Cm 
milieux  présentent  en  outre  des  différences  de  taille  considéralilei 
les  sujets.  Aussi  faut-il  faire  porter  les  calculs  sur  des  dbncQ»i 
ilans  un  même  mil.  Il  est  évident  que  des  calcula  faits  à  l'aide  de 
lions  d'yeux  dilTérents  donneraient  des  résultais  erronés.  Pour  pi» 
plicilé,  on  considère  en  général  des  moyennes  combinées  di>  façQo  k 
des  résultais  d'un  util  normal.  D'après  ces  moyenne.^,  Li&lin):  a  ci 
appareil  dioplrique  centré  qui  est  la  i-eprésentalion  schématique  det 
transparents  de  l'œil  et  qui  n-fractc  les  rayons  lumineux  comme  IVil 
6  U  vision  h  l'infini. 


Œil  schématique  de  Listing  (llg.  3U).  —  Vntci  les  dimen^onii 
schèmtHi'fur  de  Lixting.  Itayon  de  courbure  de  la  cornée,  8 
—  de  la  surface  antérieure  du  cristallin,   lU  nitllim^trej.  —  de  sai 
poatéricure,  t>  iiultiuiëtres.  —  Distance  de  lu  fiwe  antérieure  delsi 
ta  face  antérieure  du  oristatliu,  4  millimi;trcs.  —  Kpaisseur  da 
i  miltiniétres.  Ces  valeurs  étant  admises  et  pour  des  indiri 
déterminés.  Listing  trouve  par  le  calcul  que  :  le  point  fvv  . 
{foyer  principal  antéricHr)  et  k  li*"',832G  en  avant  de  la  coniée; 
focat  postérieur  ï"  a  li .tît'O  en  arrière  de  la  face  postérieure  dat 
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L*:  pfrmier point  principal  h'  est  à  2'"'",<"W,  !<•  second  h"  h  3""",57Î4  en 

ri^re  de  la  surface  anLôrii!ui*e  lie  la  cornée  ;  leur  distance  muluoUa  fst  tic 

■".3tl78. 

Lo  premier  point  nadat  K'  est  à  0""'.7580,  lo  second  K"  à  O^'.SeOâ,  en 
ranl  de  la  surfaco  postérieure  du  crUtaUiu  ; 

La  j/r-e»)trre  Jintunce  focale  principale  de  Tueil  eal,  par  suite,  tic  15'"",007S, 

seconde  de  20""  ",0746- 

Œil  rédait  (Hg.  313).  —  Sans  trop  modiQcr  l'exactilnde  des  résulLals,  ou 
;ul   fusiiiuucr  entre   eux  les  deux  points  principaux  el  les  deux  pointf* 
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Fitt-  313.  —  (Kil  scbi'in»tii|a«  ri^uh  île  LJsUng. 

laux;  ^-n  plaçant  le  point  principal  unique  h  9""",34i8  en  arrière  de  la 
lurrnce  antérieure  de  la  rornie.  le  point  nodal  à  0.4764  en  avant  de  la  sur- 
face po<?l6rieure  du  cristallin  ;  les  foyers  restent  dans  leur  position.  Tel  est 
Vtril  réduit  de  Listing.  Il  peut  être  encore  simplilic  et  ramené  à  une  surface 
apht-rique  de  réfringence  égale  h  celle  de  l'eau  dont  le  point  principal  serait 
au  sommet,  le  poiuL  nodal  au  centre  et  dont  le  rayon  de  courbure  sérail  de 


Rdle  physique  des  milieux.  —  Etudions  la  marche  des  rayons  lumineux 
danit  l'i>-il  !<clié  ma  tique  de  Listing.  Au  moment  où  \U  passent  de  l'air  dan»  le 
syl^me  cornée-humeur  aqueuse,  les  rayons  lumineux  subissent  une  première 
r^fraciion,  iU  «int  rapprocliés  de  l'axe  optique  de  l'œil.  Ils  iraient  converger 
h  environ  10  millinx^treâ  en  arriére  de  la  rétine,  mais  iU  tombent  sur  le  cris- 
laJIiii  et  subissent  k  leur  entrée  dans  atUi  lentille  une  nouvelle  réfraction. 
Nous  avons  tu  que  le  cristallin  est  formé  de  couches  dont  la  densité  augmente 
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(le  Itk  périphérie  nu  centre.  Il  csl  rvîdfnl  que  chaqup  fois  qu'ils  rrncnnt 
uac  coiicbe  d'unr  n-frin^'oncfi  [Hirèrcntc,  les  ruyons  luaifiicitsE  hiibisitcnt  ui 
nouvelle  rérracUon  ;  leur  marche  à  Iravera  ces  (liveracs  couches  n'esl  pwi 
cxaeteinetit  eotiiiue,  mais  on  eit  connaît  le  rt'-sulLal  linal.  IlelmlioUz  a  pu  ^t 
blirquc  les  ilislanees  focales  du  cristallin  aonl  plus  petites  quelles  ne  ocrait 
si  louLe  la  masse  avait  l'intlicede  réfraction  du  novau.  Une  lontillo  humoji 
et  ayant  cetti;  dernière  réfringence  n'aurait  des  distances  focales  aussi  coi 
que  le  crjslalliu  qu'à  ta  condJlioii  d'Otre  plu»  épaisse  que  lui.  — ■  Après  ai 
troTcnsé  le  ciiâtallin,  lea  rayons  lumineux  pénèlrenL  dans  le  corps  ritré  ;  l'ii 
dicede  réfraction  de  celui-ci  est  infiTiriir  A  celui  ilu  cristallin,  donc  le»  n\oa{ 
lumineux  ii  leur  entrée  dan<i  le  corps  vitré  3*écarteronl  de  In  normale  au  {wii 
d'incidence,  c'est-à-dire  que  leuruonvei>;enee  sera  augmentée.  Le  corps  rit 
n'agit  pas  comme  Iciitilli*,  non  morte  d'action  est  uniquement  dû  au  rspf 
de  son  iniliee  de  ii'rfraetion  avec  celui  du  eriatallin.  Il  agit  coninie  rairdi 
lequel  est  placée  une  lentille  convergente  plus  réfrin^nte  que  lui.  Du 
le  sysltme  cornée-humeur  a/[ueuse  et  le  eor|)s  vilré  ayant  des  indices 
réfraction  sensiblement  égaux,  le  cristallin  peut  ùlrc  considéré  comme  ao 
lentille  située  dans  un  milieu  homogène. 


Formation  de  limage  rétinieaua- —  Ce  que  nous  avons  dil  de  li 
des  rayons  dans  un  système  dioptrique  centré  et  le.t  indications  que  D901 
venons  de  donner  sur  les  milieux  réfringents  de  l'œil  pcrmetlenl  de  eom^ 
prendre  la  formation  de  l'image  dite  rétinienne.  Il  csl  facile  d'observer  dirrcJ 
tcment  celte  image  en  amincissant  la  sclérotique  de  la  partie  postérieure  d'n 
œil  devant  lequel  un  place  une  bougie  allumée.  \  travers  la  sclérotique  r»aJ 
due  transtnc'itte,  on  apcnjnil  une  petite  image  renversée  de  la  bougie. 

Conditions  normales  de  la  réfraction.  —  On  comprend  que  pour  Un 
perçue  d'une  fagon  nette  l'image  rétinienne  doit  se  former,  c'est-à-dire  In 
point»  lumineu.\  doivent  former  leurs  foyers  de  réfraction  nu  point  préi'î?  utiH 
se  trouvent  les  appareils  nerveux  Inrininaux  chargé»  de  transformer  les  vibr<-ï 

tions  de  l'éthcr  en  sensations  leni- 
neuscs.  Ce  point  précis,  comme  nouïlA 
démontrercnî*  plus  loin,  est  fej-trémih 
libre  des  cônes  et  des  MioHHets,  c'est 
à-dirc  la  face  postérieure-  do  la  rctïnc. 
Dans  un  «fît  normal,  la  ilislance  de  l 
face  postérieure  de  la  rétine  aux  poiob 
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nodauxel  principaux  est  telle  que  l'image  d'un  point  lumineux  extérieur  s< 
formera  précisément  sur  la  l'ace  postérieui-e  de  celte  meml'rnntr  (^ei!  emnip 
tropc}.  La  rétine  est  dans  ce  cas  au  foyer  des  points  lumineux  situés  d«  l'in 
liaiau;}uricïuin  proximuin.  Ce  foyer  de  réfraction  est  le  sommet  du  cône»]!!' 
forment  les  foyers  lumineux  réfractés  en  convergeant  en  un  même  point.  Ea 
arrière  de  ce  point  de  concours,  ils  divergent  en  fornianl  un  second  c^Q* 
opposé  au  premiiT  par  le  sommet.  Que  la  rétine  se  trouve  en  ni-anl  au  <•■ 
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arrière  du  foverde  n'fraclion,  cllo  n^rcvra,  au  lieu  de  fimagc  du  poînl  (som- 
met du  cAne),  un  cercle  de  diffusion  dû  à  la  âocliun  de  l'un  des  cùnes  par  le 
plan  de  la  rétine  et  d'autant  pluïi  grand  qu'elle  sera  plus  loin  du  foyer,  La 
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fonne  circulaire  de  l'image  do  diffusion  est  duc  ù,  la  forme  de  ta  pupille  qui 
laisse  passer  un  faisceau  lumineux  cylindrique.  Ou  modilîe  la  furnie  des 
inaages  de  diffusion  en  niodifiaiit,  au  moyen  d'un  écran  percé  d'une  ouverture 
quelconque,  ta  forme  du  faisceau  lumineux. 

Anomalies  de  réfraction.  —  Quand  Ta  r<l>line  coupe  le  i-Anc  des  rayons 
réfractés  en  avant  de  son  sommet,  c'est  que  le  diumêlre  aatéro-postérieur  de 
l'œil  est  trop  court,  il  y  a  hy/Mn-mélfopie  (lig.  315). 


Qaiid  elle  se  Irourc  en  arrière  du  foyer,  elle  reçoit  également  une  image 
de  difTusion  ;  le  diamètre  antéro-postérieur  de  l'œil  est  trop  long  ;  il  y  a  myopie 
(brachymétropic)  {fig.  316). 


tfi^.  310.  —  <KU  mjop». 

Images  de  diffusion  sur  la  rétine-  -~  Pour  qu'an  objet  extérieur  soit 
nettement  pei-çu,  il  faut  que  son  image  .se  forme  exactement  sur  la  face  pos- 
térieure de  la  rétine-  Nous   avons  vu  cependant,   en  étudiant  les  images 
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doiin<^e«  pnr  Ifls  leiilîlli*!!  converpcnU's,  qup  cette  image  sa  déplace  suh 
les  dcplocemcnta  de  l'objet  et  dans  le  inîlme  sen»  ;  quand  l'objol  s'approf 
l'image  s'éloigne  et  vice  versa.  Pour  un  œil  donné  l'image  ne  spraii 
nette  quf>  pciiir  une  ^ifiUincc  tlonnéf  de  l'objel.  Couimi^iit   ttlors  ex]iliqii 
que  nous  vo^'ons  trts  neltement  à  des  distauces  très  ditrerentes  ? 

Accommodation.  —  Deux  objets  assez  rapprochée  de  Tufil  et  situe»  à  iJr 
ilislartCfa  dilïvi-eiiles  ne  sont  pas  vus  simullanêment  «vec  netteté  et  parce 
séquent  au  momcnl  où  l'îmngc  de  l'un  se  forme  sur  la  rétine,  celle  de  Tant 
se  fomic  en  avant  ou  en  arrière.  Il  suffit  pour  cela  de  piquer  sur  mie  m-Ial 
deux  épingles  dislatites  de  15  centimMres  par  exemple.  On  les  ot>âervr  rnj 
plaçant  la  rî>g1e  dans  la  dircclioti  d'un  axe  vUucl  ;  on  coristule  alors  qna 
lorsque  l'on  rc{f,'nrde  altcntivemenL  l'une  de&  épingles,  l'autre  n'apparaît 
nettement  (expérience  de  PortcrIieKl). 

1^  probtt^me  de  l'accommodation  ne  se  posa  évidemment,  que  le  jour  t>ii| 
des  connaissances  physique*  sullisantes  firent  comprendre  la  iicct'Sbili' 
l 'accommodation.  Aussi  egl-ce  Iiescarles,  le  principal  fondateur  «le  tadiup-l 
Irique  oculaire,  qui,  l'un  des  premiers  (1(j31)  euabonla  l'étude.  Du  pn-mii: 
coup  il  vil  juslc,  comprit  que  c'était  dans  des  moditicationa  de  courlrunr| 
du  erialallin   qu'il    fallait  chercher  la   cause  des  changements   de    pouroir 
dioptrique  de  l'icil  suivant  la  diâtancc  h  laquelle  on  regarde.  Mais  d'aor] 
part,  il  n'avait  aucun  moyen  de  prouver  objectivement  ces  modiflcatiouj 
du  eristnlliri  ;  d'autre  part,  le  niuself  eiliaire  n'était  pas  connu,  OescarJM 
odmitdnne   que  le   cristallin  était   un  orgune  musculaire,  c'esl-îi-dirc  con- 
tractile, pouvant  de   lui   même  modifier  sa  forme  et  ses   courbares.  flm 
tard  (1G35]  il  approcha  davanlago  de  la  vérilé  en  suppu!>ant  les  mouvements 
du  cri&tallin  sou?  la  dépendance  ûe» /{têtu  tioh's  (procès  ciliaîrus).  C'était  'i 
évidemment  an  paa  vers  la  découverte  de  lazonule  et  de  son  aclion  isurli 
lentille. 

Purkinje  découvrant  eu  ISi".  les  images  retlétées  par  les  doux  faces  du  cri*- 
tallin.  trouva  un  irioycn  de  vérifier  l'hypotli^se  hardie  de  Descaries.  Mais<» 
fut  .seulement  en  IH411,  (|ue  Lnngcnlieek  utilisa  la  découverte  de  Purliîiij'. 
en  montrant  que  dans  la  vision  rapprochée  l'image  fournie  par  la  tnsUi- 
loïdf!  antérieure  devient  plus  petite  et  que  par  consé([uenl  celte  cri^tAIIoItlr 
devient  plus  honihée. 

Kn  1853  Cramer  et  Hemhollz,  indépendamment  l'un  de  l'autre,  rcprirrold 
jierfcctiounèrent  les  expériences  de  Langenbeck,  en  allant  jusqu'à  mesurrf 
l'augmentation  do  courbure  de  la  lentille. 

Voici  le  dispositif  général  de  l'expérience. 

l'n  sujet  jeune,  à  pupille  Inrtre,  étant  dans  une  chambre  noire,  oiiplw 
un  peu  en  avant  et  en  delutra  de  IVi-il  a  examiner  une  lampe  h  nnmm^  vtu- 
L'obser\'aleur  placé  dans  une  positjon  symêirique.  mais  du  côté  opposé  *  la 
lampe,  verra  alors  s'inscrire  dans  la  papille  de  l'observé  trois  ima^'^s  J«  la 
llamme  [fig.  317).  I/imagee  très  apparente  et  très  nctlu  est  foruiêeparU 
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iWriêurr  de  U  cornée,  l'image  a  plus  prande  et  plus  pAlu  par  In  face 
t  ^ure  du  erisLnlIin,  enfin  rimngc  A,  profonde,  petite-,  difUcJle  b.  voir,  el 
^^ée,  est  due  II  la  face  po*t«^rieure  du  cristallin  agissant  comme  miroir 
pwe.  Nous  supposons  jusqu'ici  (]ue  l'olisen'i'  rcpnrde  nu  loin,  dans  le 
h  .  Vinil-il  il  (iiîiT  lin  ohjcl  rapproclii*'  [30  it  40  cent.),  on  verra,  à.  coq- 
U-  de  a't'-tro  Huflisniiimeiil  fxerct'  Ji  robservatinn  vrairaenl  dùlicnle  de  ces 
i»mènes,    l'image  a  devenir  plus  petite,  comme  il  e»l  figure  dans  la 


Fijj;.  31".  —  IttiH^'cn  iIh*  Purltiiijc. 

drottrt  de  la  figure  817.  L'image  cornt;cnne  elle  ne  change  pas  ; 
ige  ft  de  la  crislalloïde  postérieure  ne  change  pas  non  plus  d'une  rai;on 
pciaLle  (i;n  réalité  sa  courbure  auymenU*  1res  légêrenieiit). 
I  quantité  dont  l'iniii^t^  cri^talliniecuie  antérieure  diminue  a  l'évélé  à 
|er  et  lleluiholtz  une  diminution  de  4  millimùtrc!;  dan»  le  rayon  de  iiour- 
At  ta  cristalloide  antérieure.  Celle-ci  ayant  dans  la  vision  l'iloignée  un 
1  de  ÏO  milliiiièlres,  n'a  plu»  <pJeGmilliulèlre^daus  la  vision  rapprochée. 
|n.Texité  augmente  donc  fortement,  ce  que  l'on  peut  cvidcmnient  assimi- 
|l.^adjonction  au  cristallin  d'une  lentille  convexe  augmentant  son  pou- 
ioplriquc.  Nfhus  verrons  plus  tard  l'utilitÉqu'ilya  h  présenter  les  choses 
Ite  dernière  fa»;on. 

rlnapp  a  de  ^on  côté  démontré  que  l'augmentation  de  courbure  du  crig- 
Lrouvêr;  par  (  j'auirr  et  IleliiihotLic,  suffisnit  fi  expliquer  loutc  l'èLcndue 
i3»inmodalioii  dont  Jouit  l'riïil  humain.  Il  n'est  donc  pasbeKoiu  de  chercher 
jtJn  un  nK^canismc  accessoire. 

itombemcnl  du  crisluUîn  est  donc  le  phénomène  essentiel  de  l'accom- 
|ik.tion,  mai»  il  n'est  pas  le  seul,  étant  accompagné  de  phénomènes 
Itu  Ou  complémentaires  dont  le  plus  facile  a  observer  est  le  resserre- 
t  énergique  de  la  pupille  dans  la  vision  de  près.  Mais  de  plus.  Kur  des 
:  largement  iridcctomisée,  Coccius,  nji»rl,  llocquarl,  etc.,  ont  pu  établir 
(Mndanl  l'accommodation  la  choroïde  antérieure  se  porte  en  avant  ainsi 
les  proei'S  ciliaîres  et  la  zoniile,  mais  que  par  suite  de  In  diminution  de 
Sur  du  cristallin  {corrélative  de  son  augmentation  d'épais-tcuri  l'espace 
I  compris  entre  le  bord  du  cristallin  et  la  tôLe  des  procès,  ne  change 
*9  d'étendue,  hua  procès  cîliaircs   ne  Couchenl  donc  pas  le  cristallin 


pfîiidnnt  raccominutialion.  Si  tnaiulenanl  nous  coiisiJi'rroos  l'acconunt 
dant?  SL^g  rapfiui'ts  avec  la  vision  binoculaire,  nous  voyoDs  que  rolijH^'i 
prudmnt  de  plus  en  plus  des  yeux  la  convergence  aa^meiitc  eti  mêD 
temps  que  l' accommodation,  que  par  conséquent  il  existe  entre  ces  deuifoiK* 
tions  ut)  cerlsiu  lîcii  physinlugique,  qui  cependant  n'e&l  pa$  tel  que  l'uiy 
des  deux,  ronclious  claot  supprimée  (par  exemple  rsccrtmmodalion  en  uuol 
de  verres  convexe»),  l'autre  ne  puisée  continuer  à  se  Paire. 

Rôle  du  cristallin.  —  L'an j^men talion  de  courbure  des  deux  Tare»  i» 
cristallin  diminue  la  di^Lance  focale  dr  celle  lentille  ;  les  images  des  o!<J>-b 
exl/;rieur3  se  forment  donc  plus  pri^a  de  la  face  postérieure  :  or,  c'est  ju*t< 
ment  là,  d'une  manière  générfitc,  la  condition  requise  pour  que  ces  imaj 
Ke  forment  loujours  sur  la  rûliue.  En  elTel,  k  mesure  qu'un  objet  ee  rapprocb 
d'une  lentille  convergente,  son  image  s'éloigne  de  la  face  postérieure  dcc«l 
lentille.  Dans  l'n-il  la  lentille  convergente,  augmente  de  courbure  à  ioe»ii 
rjue  l'objel  lumineux  se  rapproche,  e(  cela  dans  dea  proportions  telles 'JM~ 
l'image  de  l'objet  se  forme  toujours  à  la  même  distance  de  la  lenlill"'.  '-v*!- 
b-dire  sur  la  rétine. 

Les  modiflcalion»  du  diamMrc  de  la  piipillt-,  »d>*.>rvées  dans  les  cbi 
menVs  d'accommodation,  ne  prennent  aucune  part  à  l'adaptation  de  Tt 
aux  distances.  Du[iders  a  démontré  qu'elles  sont  postérieures  aux  cl 
menis  de  enurbnri!  du  cristallin.  Du  rr>ilc,  si  l'on  regarde,  k  travers 
petite  ouverture  pratiquée  dans  un  écran  opaque,  on  constate  que  l'accouuDd 
dation  est  cimservée,  bien  que  le  diamètre  de  cette  pupille  artilicielle  Ml 
invariable.  D'autre  part,  la  privation  du  cristallin  (opères  de  la  cstarvirl 
empêche  l'accouimodalion. 

Agents  et  mécanisme  de  l'accommodation.  Amplitude  de  l'accoaiiu 
dation.  —  l'it.inl  prouvé  que  le  crislallîn  est  l'organe  de  l'aceoniniodatinn. 
il  nous  faut,  chcirher  dan^  quelles  conditions  ccll«-ci  devient  nécessaire. 
Listing  a  établi  par  le  ealeuL  que  pour  son  u-il  schématique,  l'image  du 
objet  s'approchant  de  l'jnflni  jusqu'à  G5  métrés  du  cristallin,  ne  s'éloigne  | 
de  plus  de  0"'"',0Uo  de  la  face  postérieure  de  !a  rétine.  Il  n'y  a  doue 
besoin  d'accommodation  de  I'<uil  au  delà  de  03  métrés.  Four  l'teil  naturel,  I 
théorie  de  Listing  est  seusiLlemeul  exacte,  ^ous  voyons  simuHaném 
avec  une  netteté  égatc,  un  point  de  mire  situé  à  60  métrés  et  des  objets  \*\afH 
beaucoup  plus  loin.  Jusqu'à  une  distance  de  quelques  mètres,  les  différeiie 
d'accommodation  restent  très  faibles,  puis  elles  augmentent  rapidemei 
Supposons  un  objet  venant  de  l'infini  et  s'approchant  jçraduellemeot  d*iii 
ml  normal.  Il  sera  vu  distinctement  de  l'intini  jusqu'à  une  petite  distaneei 
l'oeil  (grâce  fa  l'accunittiudHtion)  ;  ce  dentier  point  dépassé,  il  devientlrait' 
plus  en  plus  coiifii;;  jusqu'à  son  contact  avec  l'ccil.  Le  point  Ir  plus  nippn»- 
ché  de  l'a'il,  auquel  l'objet  soit  vu  distinctement,  est  le  puiictuit  jnrvJi- 
mum,  r  ;  c'est  le  point  le  plus  rapproché  pour  lequel  l'accommodatiou  paii 
se  faire.  Un  appelle  punclum  remolttm  le  point  le  plus  éloigné  aar|uel 


ACCÛMMODATIOX 


099 


vision  pnijtM  élrc  distincU!.  Pour  un  œil  norinal,  on  li;  considère  comme 
situé  h.  l'infini.  La  clistuiicc  etiliv  le  pttHCtttm  rcmotum  et  le  punctum  in'tuci- 
mum  i_>sl  VamjilUude  d'accommodalton  de  l'aeil. 


% 
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Vig.  318.  ^  Schcinii  do  l'arcimmodation. 

Expérience  de  Scheiner.  —  On  ()ètennin«  le  punctum  proximum  el  le  punettim 
ran-ilum  (ce  deiiiiep  pour  les  yeux  myopes),  par  rcxpérieticc  de  Scheiner.  Oq  perce 
ilans  une  carte,  A,  H  (lî.fi;.  310),  deux  trous  très  lias,  séparés  par  une  distance 
moindre  que  l'ourerturc  pupiltaire.  Appliquant  la  carie  coolre  l'wil,  on  regarde  à 
Uavers  les  deux  trous  une  aiguille  placée  dan»  uniï  position  perpendiculaire  k  la 
|a«  qui  joiul  le»  deux  trous.  A  une  petite  dislance  de  l'œil,  l'aiguille  parait  double; 
réloigaaal  graduellemi-nl,  on  trouve  une  pasilion  à  partir  de  laquelle  elle  parait 
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Ptg.  31».  —  Bxpfrieoee  de  Scbciner. 

toujours  simple  pour  ua  œil  normal,  tandis  que  plus  ou  moius  loia  elle  redcTienL 
doubla  pour  un  œil  myope.  Voici  la  théorie  de  l'expérience,  Coasidcroiis  le  point  f>. 
Les  rayons  lumineux  qu'il  émet  tra^ersenl  les  ourtrlure»  de  l'écrau  et  tombent  sur 
rappareil  dioptrique  de  l'œil  sous  l<i  forrno  de  deux  pinceaux  de  rayons  lumineux. 
Apres  rcfraction,  ils  vont  se  couper  en  t'  au  delà  de  la  rétine.  l^llc>ci  reçoit  donc 
doux  images  de  diffusion  t>'  b"  du  point  b,  qui,  par  conséquent,  est  vu  double.  Si 
maintenant  nous  L-loignoHS  i^TaduelUmcnt  le  point  b  d«  l'œil,  il  arrivera  un  moment 
tii'i  les  di.'ux  faisceaux  lumineux  qu'il  émet  h.  travers  les  trous  de  l'écran  viendront, 
■pr^  rérraction,  se  couper  sur  la  rétine  et  le  point  b  sera  tu  simple.  Il  sera  alors 
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ao  point  le  plus  rapprocbé  auquel  il  puiis«  être  ru  disliDcteineDt,  c'e4t-«-<iina 
functtim  praximum. 

Une  expérience  tout  à  fail  analogue  conmte  &  regarder  avec  un  teul  ail  os  6 
It^nduet  placé  &  peu  prOs  dan»  U  direction  de  Taxe  optiqoe  de  l'œil.  Jus<iu'i  nae 
certaine  distance  de  l'wil,  le  {îL  esl  vu  comme  ou  cduc  mal  iléliinilé  dont  la  bascat 
do  CMC  dr  ['iril.  Ij:  «iimnel  de  co  cAiic  esl  k  pnint  ]«  plus  rapprocb**  de  l'œil  iB<pMl 
le  Jll  eoîl  vu  Jistinrtemenl,  c'est  le  punctum  proximum.  Pour  uu  u.-il  Dorni'U,  toti 
le  reste  de  l'étendue  du  (il  situé  au  delà  du  punclum  proximum  est  vu  nctleisriiL. 
Pour  un  œil  ravop«,  au  del&  du  punclum  proximum  et  à  une  distance  TariabJc,  IM 
Tant  le  degré  de  la  myopie,  le  ill  apparaît  comme  un  cûac  &  sommet  dirtgt-  «er*  TiEâ. 
En  effet,  les  foyers  de  réfraction  des  divers  points  lumineux  du  Hl  «e  fomienl  a, 
avant  de  la  rt-liue  qui  nVst  plus  ûiifircssioanèo  que  par  des  cercles  de  diffusioa. 
sommet  du  cane  ain^ti  vu  par  l'cpil  myope  e<it  le  punctum  reniolum  de  cet  ml.  -• 
Pour  un  œil  hypermétrope,  le  punctum  proximum  est  plus  éloigné  que  pour  on  ii 
normal. 

La  carte  à  deux  trous  de  Scbelner  esl  un  oplomitre  élémeutaire  qui  penntt  i 
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met<urf!r  approximativement  la  distance  du   punctum  proximum   et   du  puncts: 
remolum,  A  l'aide  d'optoniètres  perfeclionnés,  on    détermine   celte  distance  ■»*< 
précision  pour  chaque  sttjct.  Lee  optomètrcs  servent  donc  h  mesurer  le  de^ré  ili 
myopie  et  d'hypcrmùtropie. 

Théoriquement,  U  vision  distincte  des  divers  points  lumineux,  situés  du  pooctsa 
proximum  h  65  mètres  de  l'œil,  exigerait  une  accommodation  spi^cialc  pourchai{ 
point.  Mais  l'u'il  étant  adapté  pour  uu  puiut  délermmé,  les  cerf^lt^s  de  ditTtui 
donnés  par  les  points  .situés  un  peu  en  avant  et  un  peu  en  arrière  de  celui<i.  pou^ 
ront  èlre  aunisamaieul  p(;1its  pour  quu  Ui  visiuu  du  ces  divers  points  soit  Ecuiiblr 
ment  nette.  C>n  appelle  U^ne  d'av.eommodtitiOH  la  droite  sur  laquelle  sont  situés  la 
divers  points  qui  peuvent  être  vus  neltemeul  avec  un  même  degré  d'nccainmodatiot 
Ces  lignes,  extrêmement  courtes  pour  les  points  très  rapprochés  de  l*u?>il,  s'alloageiil 
jusqu^à  la  distauct-  de  65  mètres.  De  6^  mètres  ^l'intini,  on  admet  qu'd  n'y  a  qu'uM 
soûle  ligne  d'accommodation.  En  d'autres  termes,  un  accommude  beaucoup  pour 
voir  ji  quelques  centimètres,  très  peu  pour  voir  h.  quelques  mùtrcs,  pas  du  tout  aa 
dvt^  d'une  soixantaine  de  mètres. 

Nous  Bvons  démontré  par  rexpérieucc  de  Purkinje  que  l'accommojalioa 
est  due  tout  entière  aux  cbaiigementg  de  courbure  du  cristallin,  et  principa 
leinent  de  sa  face  antérieure.  Il  nous  faut  it^cht^rcht-r  quel  est  le  m^-caniiinc 
cl  la  cause  de  ce  chaDgcmcnl  de  courbure.  La  découverte  de  muscles  litsn 
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(Bnii'kc)  dans  l'œil  tJps  vprlébrûs  en  ff^névalt  df  //ire»  slnée$  dans  t'icil  «les 
oiî><'aii\  —  a  Tait  rcclierclii.-r  Jnns  ces  élcnieiits  contractiles  les  ng«nU  des 
changements  de  courbure  du  cristallin.  La  production  de  ces  changemcnU 
de  courbun;  par  ud  courant  iaJuil  passatiL  a  travers  l'ieil  ou  Kpi-ciiilernotil 
pOrlu  9ur  le  nerf  moteur  uculaire  commun,  sur  Ir  ganglion  nptjlalniiquc  ou 
sur  les  Derfs  ciliaircs,  la  paralysie  de  raccommoda  lion  par  divcr»  ngenla 
chiaiii|ue«,  prouvent  bien  que  le  phénomène  de  l'accommodaliou  reconnaît 
unecausr-  mu>>culairG. 

Le  muncle  ciiiaire  {Rg.  318  me)  est  formé  esscntielleinrni  de  fibres  lieues 
groupées  en  faisceaux  à  direction  rudiaire,  ayant  leur  Insertion  lixe  daiia  le 
tisfiu  grillnpr  qui  lapii^sc  la  face  pO!*t(Vi»nire  du  canal  d*'  Srlilemm,  cl  leur 
insertion  mobile  disst^mini^e  dans  une  large  étendue  de  In  cboroïdc  anté* 
Heure,  corroiipoiidanl  à  peu  prè;^  sur  la  face  externe  de  la  membrane  aux 
insertion»  iiiinilaires  de  la  zonute  t^ié^eaul  h  sa  face  interne. 

Indépendamment  des  libres  qui  h  la  face  profonde  du  niuKcle  prennent 
des  directions  obliques,  constituant  ainsi  une  sorte  de  treillis  museulaire. 
■I  existe  fréquemment  soua  le  bord  antérieur  du  muscle,  des  libres  circu- 
laire» (niusclc  de  Miiller),  qu'il  faut  comprendre  comme  uu  faisceau  de 
renforcement  du  muscle,  développé  là,  oii  l'accommodation  est  appelée  h 
travailler  d'une  façon  constante  («eil  hypermétrope). 

D'aprO?  HcImliuUz  le  muscle  ciliaire  affiralt  de  la  fa<;on  suivante:  1^  cri»- 
lallin  &  t'étitl  vivant  serait  déprimé  |*ar  la  tension  de  la  Eonulr,  système  de 
fibres  radiées,  inextensibles,  qui  d'une  part  ^'attachent  vers  l'équateur  du 
eristnlliti,  il'autiv  part  vont  atlhérer  intimement  ii  toute  la  face  înlertie  de  la 
portion  plane  des  procès  ciliaire»  et  aussi  à  l'hyaloïde  dans  la  région  corres- 
pondante. IlelmholU  a  prouvé  sa  manière  de  voir  en  montrant  que  le  cris- 
tnllin  fraiï,  extrait  dans  la  capsule,  prend  son  maximum  de  courhutv. 
comme  dans  la  vision  de  près;  tandis  que  dans  l'œil  fraîchement  énuuléé, 
bien  qu'évidemment  il  ne  »oit  plu4  soumis  b.  aucune  force  contractile,  il  est 
au  contraire  h.  son  maximum  d'aplatissement  comme  dans  la  vision  de  loto. 
La  zonule,  par  la  position  tlf  ses  attaches  fixes,  par  l'élasticité  de  la  choroïde 
antérieure  qui  la  mninlicnl  lenilue,  ol  aussi  par  la  réflexion  qu'elle  éprouve 
BU  .«tommet  des  procèit  ciliaires,  doit  être  considérée  comme  l'agent  de  cet 
aplalisacmenl  de  la  lentille.  Olte  supposition  est  coniirméc  par  ce  fait  que 
le  crisLallin  dans  l'u'il  vivant  est  moins  bombé  que  iliins  l'wil  mort  depuis 
quelque  temps.  Dans  ce  cas.  en  cfTet,  ta  pression  in  Ira-oculaire  baisse  par 
diminution  de  la  quantité  de  li(]uide  contenue  dans  l'œil,  il  en  résulte  un 
relAcbement  général  des  membranea  de  l'œil  (^àce  auquel  le  cristallin  peut 
prendre  la  forme  à  laquelle  il  tend  par  son  élasticité.  Les  fibre»  radiaircs  du 
muscle  ciliaire,  en  se  contractant  attirent  en  avant  avec  la  ctioroïde  «muscle 
lerueurde  la  choroïde)  les  insertions  postérieures  de  la  zone  de  7.inn,  reUchcnt 
celle-ci  et  permettent  au  cHsIallin  d'augmenter  de  convexité.  Hclmlioltz 
avait  voulu  expliquer  par  une  action  de  l'iris  la  prédominance  de  courbure 
de  la  face  antérieun*  du  cristallin.  Il  rst  plus  probable  que  reltc  face  est  la 
Mulc  qui  puisse  se  bomber,  la  postérieure  étant  maintenue  par  le  vitré. 
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D'uprf-s  Rouget  la  prc^^sioti  <lps  fihres  (Circulaires  sur  les  procis 
amèneruil  une  sorle  d'ôreclloQ  de  ces  organes  par  n^plétion  sanguiae. 
érection  aurait  pour  effet  de  transmettre  au  cristallin  en  1a  régulant 
pression  des  fibres  musculaires. 

Cette  bvpotlièse  n'est  pas  juâtiTiablc  puisque  les  procès  ne  touchent  ji 
le  cristallin-  Les  ûbres  circulaires  en  se  contractant  resserrent  l'anoi 
quVlIfs  Tormenl  et  entraînent,  comme  les  radiaires,  le  segment  aal^Heurj 
la  choroïde  vers  lo  base  de  la  cornée. 

En  résume  l'accommoda Liiin  est   un  phénomène  actifs   une   contraetî^ 
miisciiinire  réglc^e  par  le  sysL4''me  nen'eux.  IClle  entre  en  jeu  conalanuni 
pour  la  vision  de  prts,  sauf  chez  certains  myopes  dont  le  piuicttun 
tum  u'esl  qu'à  125  uu  90  centimètres.  V.heL  Tenimélrope  et  le  myope 
est  relâchée  dans  la  vision  de  loin,  sauf  le  cas  de  eoutracture  F>ermi 
qui  cri.^e  une  myopie  dynamique  ou  t'augmente  si  elle  existe  déjà.  Mai» 
l'hypermétrope,  elle  est  conslunirnent  eu  jeu,  puisque  dans  ce  cas  l'ii 
même  des  objets  éloignés  tombe  en  arrière  delà  réttne  et  qu'il  faut  l'y 
ner  par  une  augmentation  du  pouvoir  dJoplrique  de  l'œil.  D'où  la  o^t 
du  Taisceau  circulaire  de  renforcement  du  muscle  ci liaire  danBcecas{liraoc 

L'accomiuodalioii,  coiimiti  loulc  ruiiction  organique,  diminue  avec  Tàgc  et 
surlotit  à  cause  de  la  perle  graduelle  d'élasLîciti-  du  cristallin.  Doniierc  IVTSlof  I 
quatorze  dioptries  va  moyeaue  û  l'Age  de  dix  ans:  c'est-à-dire  que  raugUH-aUlîut 
de  pouvoir  dioptriquL'  donnée  h  TtiI  par  la  mise  en  Jeu  de  toute  l'acrommodatwo 
équivaut  à  Pappusitioii  (k-vKiit  cet  a-il  d'une  lentille  convergente  de  quattric  diop- 
tries. .V  trente  nnn  l'accommodation  ti'e-st  ph\^  qiir  de  sept  dioptries,  &  cinquinU 
aus.  dti  deux.  Alors  In  vision  n'est  distincte  qu'au  delà  de  50  centimètres.  loairacn 
focale  de  la  letitiltc  de  deux  dioptries  ;  le  sujet  éloigne  son  livre  pour  lire,  c  Mtl'4 
dfs  lunettes.  Un  v^rrc  de  une  dioptrie  à  cinquante  ans,  de  2,50  Â  soixante  « 
(accommodation  réduite  &  0,5  dioptrie)  lui  permet  de  voir  neltemeut  à  partir  i 
33  cenlimùlrcs. 

liien  entendu,  l'ûge  deslunettes  arrive  plus  tOl  pour  l'hypermétrope,  el  ceU  i 
raison  directe  du  degré  de  son  tiypcrmélropie;  plus  lard  pour  le  myope,  qvi . 
échii|>pc  même  si  son  vice  de  réfraclion  alleinl  ou  dépasse  quatre  dioptri'-s.  On  a 
çoit  r&eilemcui  ijuc  l'uccummoilatLOn,  contraction  mu&riilaire,  soit  su^tplitilt 
fatiQue.  de  purttlysUs  il'iine  part  :  d'autre  part  de  rrampes,  de  conlrurtioru  pattogin 
ou  permanentes.  Les  causes  de  ces  trouble*  fonctionnels  siègent  dans  Tml,  no  làti 
dans  l'étal  du  système  nerveux  ;  ils  sont  aussi  fréquents  que  variés  ;  c'est  par  U  qt 
l'étude  clîni<pie  de  la  réfraction  oculaire  modinée  à  chaque  instant  par  l'aceomnA 
dation,  échappe  à.  lu  physique  pure,  pour  entrer  dans  le  domaine  de  U  médecio 
proprement  dite. 

L'accommodation  ne  se  ÎAÏipas  instantanément,  il  faut,  en  effet,  lui  cei 
tain  temps  |<our  la  contraction  dn  muscle  lisse  qui  la  produit,  outre  le  Icmitf 
nécessaire  à  l'agctil  nerveux  pour  parcourir  la.  voie  du  réflexe.  (VoirptJt> 
graphe  suivant.)  Le  temps  nécessaire  h  l'accommodation  croit  avec  le  rap- 
procheinont  du  point  observé;  en  elTet,  le  degiié  de  contraction  musculâ^ 
croit  dans  ce  sens-là. 
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.e  muscle  ciliaire  csl  soustrait  h  l'inlluencp  di*  la  vfilnnti.  Il  est  inner\'<^ 
par  un  petit  plexus  oencux  gan^liouiiaîrc  aiialuf^ue  h  celui  qui  uxisie  diitiâ 
tous  les  muscles  non  vatoiiUires.  Co  plexus  esl  formé  par  les  libres  dà 
iDOl^'iir  oculaire  comuiun  vcaucs  k  Irnrcrâ  le  gang;lioD  opbtliulmi<pir  ri  les 
nerf»  ciliaires.  L'excitation  du  moteur  oculaire  commun  produit  l'augnieii- 
laliou  de  courbure  du  crialallin  (Trautnetter].  Ce  nerf  et  les  nerfs  cilJaires 
représeitlt.>i>t  la  vol<^  ceulrirugc  du  réUexc  de  raccommudiitiou  qui  a  pour 
voie  ceHlri|H-te  la  rétine  et  Ir  nerf  optique.  Ce  réllexe  montre  qu'il  doit 
exister  des  communications  entre  Icii  noyaux  d'origine  du  uerf  optique  et 
ceux  du  moteur  commun. 

Champ  viBuel  monoculaire.  —  te  champ  visuel  monoculaire  C9l  la  poriion  de 
Tetpacequi  viciil  furtncr  mq  image  sur  I'util-  detioit  ri:lin<^s  ilant  une  poiilion  dt^lcr- 
lermtnûe  de  l'œil.  Ue  cette  portïoa  de  l'cspact;  quelques  points  seulement  soni  perçus 
dialiaclemeni  :  ceui  dont  l'image  tombe  sur  la  tache  jaune.  Ce  sont  ceuï  que  nous 
regarilona:  le  règle  du  irhatiip  visuel  osi  vu  d'une  riianiî-re  indistiiiete.  Mais  si,  la 
tt>te  r¥«lAnt  immobile.  nMtf-  l'ntsansexcculer  à  notre  <ril  tous  les  mouvcmcnlR  dont  il 
esl  su»CL-]itible,  les  <Jlvci-s  points  du  champ  visuel  viendront  successivemeut  former 
leur  iniai^e  sur  la  tache  jaune  et  seront  vus  distinrlemeot.  L'espace  parcouru  par 
l'œil  dans  CCS  positioos  successive!)  est  le  cluimp  tiu  reyarj  qu'un  peut  dêGotr  :  la 
portion  de  l'espace  renfi-rmaut  les  objets  tisibles  dûitinctemcut  pour  l'un  de  nos 
yeux  la  t'Hf  ri.'^liiul  immobile.  Daos  notre  première  liélinition  nous  supposions  la 
l£le  et  l'util  immobiles,  dans  la  deuxième  nous  faisons  intervenir  les  mouvements 
ÎDlrinséquf^s  du  globe  oculaire,  aussi  faul-il  consiclcrer  les  muscler  moteurs  Ae  l'œil 
comme  de&tiués  h  peruellre  l'exploration  des  divers  champs  visuels  du  champ  du 
regard  aciutl.  Pour  passer  h  un  autre  champ  du  regard,  il  Taul  di^placer  la  tête; 
le  muscle  qui  n^W  alors  est  principalement  le  steroo-mastoîdien. 

Le  champ  visuel  esl  lîmitô  par  une  surface  im^gulit-rement  conique,  dont  le  som- 
iBcl  est  au  centre  optique  de  l'u*!!  ;  elle  est  limittie  par  des  droites,  qui,  partant  de 
ce  centre,  sont  tangentes  aux  parties  opaques  empùchuni  l'accès  des  rayons  linnineiiic 
au  crislallîD,  c'est-^^dire  le  bord  pupUlaire  et  les  parties  saillantes  de  la  face  qui 
eolourenl  l'œil  :  sourcil,  nez,  Joue.  Ces  diverses  parties  pn''sentant  des  dilTér^nces 
de  saillie  suivant  le  sujet,  le  champ  visueln'esl  pas  exactement  le  même  pour  louf, 
son  étendue  varie  en  outre  en  raison  direcle  du  d^grê  d'ouverture  de  la  pupille. 
Dans  la  viiinn  des  objets  rapprochés  la  pupille  s'avance  vers  la  coroi-e.  Le  cbamp 
visuel  aufiiuente  alors  un  peu.  Ilelmholtz  a  trouvé  que,  bien  que  la  pupille  soit  un 
peu  plus  en  arrière  que  la  face  poslèricurc  de  la  cornée,  elle  peut  recevoir  des 
rayons  qui  tcimti(.'ot  sur  le  bord  de  celle  cornée  perpeudiculairemeat  à  l'axe  de  J'u-il 
h  cause  de  lan'fraclion  qui  se  fait  sur" celte  dernière,  l.e  champ  visuel  d'un  seul  œd 
répondrait  ainsi  Ii  peu  prés  à  une  demî-spbvre.  U'après  le  U**  Landoit,  les  limites  du 
elûmp  Tisuel  de  l'icil  emmétrope  sont  en  rooj^cnno  les  suivantes  : 


^  J  angle  total  vciiiod  =  !»• 


En  h«ut.   . 
Ite  Iws  . 

Kn  dcb..r,.  M.  j  ^  horkonlal  =  13&' 

En  dcdtns M>"  *      ° 


(3iez  les  myopes,  en  raison  de  rallongement  de  l'axe  antiSro-poslérieur  de  l'œil,  le 
champ  visuel  esl  no  peu  rétréci;  pour  une  raison  conlraire,  il  esl  «grandi  cbet  les 
hjrpermëtropcs. 


70» 


VISION 


Réglage  de  la  quantité  de  lumière-  —  Iris.  —  La  funnatioa  de  l'imiife 
objets  cxtcrieurs  sur  la  tace  (loalôrieuir  de  la  rétine  «st  une  do»  codi 
de  la  vision  dii^ltuclv.    Uuc  secondn  cotidiLioit  est  (]iic  t'iniap(>  ainâi 
soit  suffi »ain ment  irclairrc.  I)  al  évident,  que  pour  une  rétine  d'une  srn 
liU^  donnée,  il  cxiair  un  «le^ré  de  lumière  avec  lei|uel  les  tinnges  sonl  pc 
le  pluâ  dialinctcment  possible.  Or,  ta  luinit^re  du  jour   étant    périr(ilii|< 
metil   variable,    il   s'est   rornu*  dans  les  veux  airivés   h    un  certaiu  dei 
de  perfectionnement   un  organe  qui  a  puur  funclton   de  rt-gler  lu  qu, 
tî(é  de  lumière  rcrue  par  la  rétine,  de  uiunière  â  la  maintenir  le  plu^  \irrf 
possible  du  degré  le  plus  avantageux  pour  ta  vision.    Les  {laupiéres  jout:Dt 
bien  uu  peu  ce  r6le,  mais  à  elles  seules  ellea  seraient   tout  ti  fait  întutli' 
sanlcs.  L'nrgane  spécial  du  réglage  de  la  quantité   de  lumière   e»i  l'inv 
L'iria  est  un  diaphragme  opaque,  percé  vers  son  centre  d'une  ûuverliir--  ;     ■ 
le  passade  des  rayons  lumineux.  Ce  ilia[diragmceat  contractile,  cVst  .t  .... 
qu'il  peut  élargir  ou  rcî^serrcr  son  ouverture  centrale.  Là.  esi   »on  iinpAr- 
lance  et  sa  rai-wn  d'élre.  Sa  eontraclililé  ei^l  duc  b  îles  fibres  lis^t>4  il 
letu  uues  l'urmenl  un  anneau  auluur  de  la  pupille,  les  auln.'!?  $unt  des  Ui 
ralliées.  L'ouverture  de  l'iris,  la  pupille  est  circulaire  chœe  rbumme, 
coup  de  mammifères,  les  oiseaux,  beaucoup  de  poîason^;  en  forme  de  bvi 
lonnlère  cliez  le  chat,  le  renard;  reclaiiguluire  cIk-k  les  runiirtaiils,  lei  toi 
pédes,  etc.--  Chex  l'homme,  elle  n'est  pas  exactement  au  centre  de  l'inif, 
un  peu  rapprochée  de  son  côté  interne.  Cette  position  est  dél^rn.i 
celle  rie  l'axe  visuel.  La  pupille  est  d'autant  plus  resserrée  que  la  lun 
plus  intense;  les  animaux  qui  chassent  la  nuiL  comme  les  chais,  \ca  hiboi 
ont  une  pupille  extrêmement  dilatable  f|ui  permet  h  leur  rétine  de 
voir  une  quantité  Je  lumière  ï^ul'liriarite  pour  la  vision  IJiOÙ  VtaW  de  l'hoi 
n'en  trouve  plus  asâo?..  Dans  la  vision  des  objets  élojgn<^  la   pupille 
dilate  parce  que    l'image  de  ces   objets  étant   très  petite  a   besoin  d'i 
éclairage  intense;  dans  la  viâion  des  objets  rappi'oché.s,  la  pupille  se 
tracte  parce  que  l'image  plus  grande  n'a  pas   besoin   d'autant  de  lupu^re 
Mais  la  pupille  se  cuntracte  pour  voir  un  objet   éloigné  et    très  éciairt. 
de  même  qu'elle  se  dilate  pour  voir  un  objet  rapproché,  mais  éclairii  d'wu- 
façon  insuffisante. 

Mécanisme  des  mouvements  de  riria.  —  La  contraction  de  la  pupille  eii 
due  au  sphincter  pupillaiiv,  muscle  parfaitement  connu  et  facilement  dem>«i 
trahie;  la  question  du  sphincter  n'est  nullement  discutée,  mois  il  tt'enoi 
pas  de  même  de  celte  du  dilntaleur.  Jamais  on  n'a  pu  le  déinunlrer  aoalA* 
miquemeul  d'une  fai;oii  inconte<>tablc,  sauf  chez  les  oiseaux.  11  existe  \aa 
entre  la  ct.>uclie  cunjunclivo-vascutairc  de  l'iris  et  la  couche  uvéale  uuefixH' 
membrane  constituée  par  des  fibres  radiées,  la  membrane  de  Uxxu.  Silr| 
dilataltuir  existe,  il  siège  \h  et  pas  ailleurs.  Mni.<t  ces  Obres  radiées  ne  »nDt 
pas  suffisammeiit  identiques  à  des  cellules  mu»culairc»  listes  pourijueU 
quejjtiun  puisse  être  considérée  comme  tranchée  histologiquement.  Au  point 
de  vue  physiologique,  toul,  nu  contraire,  démontre  l'existence  d'un  dilatatror. 
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Les  grandes  dilatations  pupillaircs  aonL  en  erTet  un  pliénomèn«  aclil;  ce  qui 
!r  prouva,  c'est  «fuc  la  piipîllt^  ilii  cadavrr  est  dilatée  moyenncmcnl  et  non  pas 
au  maximUDi,  c'eat  que  dans  les  paralysies  de  la  Iroiaitme  paire  il  n'y  a 
encore  qu'une  Faible  dilatalion  pupillairc.  La  dilatation  maiima  n'est  done 
pas  sous  l'innueiiei*  de  la  «culc  éla^ticil/;  de  l'iris  qui  etilrerait  en  jeu  sur 
le  eadavre  et  dans  les  paralysieti  pupillaires;  elle  est  nt^cesBaii-emerit 
un  phénomène  actif,  c'est-ji-dire  musculaire.  On  a  bien  essayé  de  faire 
jouer  un  rùle  aux  vaisseaux  :  gorgés  de  saug,  ils  s'allungeiil  et  rétré- 
cissent la  pupille;  vides,  il»  deviennent  plus  courts,  tortueux  et  la  dilatent; 
mais  il  «ufllt  de  rappeler  que  l'on  peut  pnrfailr'menl.  par  un  courant  êlee- 
trique,  faire  contracter  ta  pupille  d'un  animal  exsangue,  pour  faire  com- 
prendre que  l'état  de  réptétîon  ûcn  vaisseaux  peut  seulement  venir  en  aide 
aux  cnnlriictiona  olternaLivesdu  sphiocLcret  du  dilatateur,  sans  IMre  capable 
de  les  remplacer. 

Inoemtioa  de  l'iris.  —  io  fnnervaU'on  conftriclioe,  innervation  du 

spfitucley 

Herbert  Mayu.  en  ItitlfS.  a  démonlrê  chez  le  pigeou  que  la  section  du  moteur 
comniuu  dans  le  cn'ine  produit  une  ililalation  de  la  pupille;  que  le  pince- 
ment du  bout  périphérique  du  nerf  coupé  resserre  U  pupille.  Longet  arriva 
aux  mËnies  rcsullats  sur  le  chien  et  le  lapin.  Kiihn,  chez  une  suppliciée,  a 
trouvé  que  In  pupille  ne  se  contraetuil  plus  par  excitation  du  nerf  optique 
après  section  de  la  troisième  paire.  Au  reste,  h  défaut  d'autres  expériences 
sur  l'homme,  on  a  comme  preuve  de  l'action  du  moteur  commun  sur  la 
pupille  l'histoire  des  parBlysIea  de  ce  nerf  qui,  lorsqu'elles  sont  eoniplMvs, 
déterminent  une  dilatuLiou  pupillaire  moyenne  avec  perle  des  mouvements 
de  la  pupille,  aoil  sous  l'actiou  de  la  lumière,  soit  dans  les  efTorls  de  con- 
vergence. 

llen.<)en  et  Vvelkers  ont  démontré  que  dans  la  série  des  noyaux  d'origine  de 
la  troisième  poire,  c'était  le  groupe  cellulaire  le  plus;  antérieur,  situé  vers 
l'extrémilé  postérieure  des  parois  du  deuxième  vcuLricule,  qui  tenait  sous  sa 
dépendance  la  contraction  pupillaire. 

â"  Innervation  dilatatrice. 

On  sait  depuis  Pourfour  du  Petit  que  la  section  du  grand  syrajHitJuquu 
cervical  détermine  un  rester l'cnient  de  la  pupille,  que  l'excitation  de  son 
bout  céplmlique  amène  au  contraire  une  dilalalîou  maxima.  Nous  résu- 
mons, d'après  les  travaux  de  F.  Franck,  l'étal  actuel  de  l'origine  ou  du 
tmjet  des  nbrcs  irido-dilatatriecs. 

Il  pnralt  exister  dans  les  centres  deux  régions  distinctes  il'originc  pour  les 
fibres  indo-dilalatrices  :  1"  une  région  supérieure  ou  bulbaire  (Vulpinn) 
envoyant  des  fibres  qui  passent  par  la  racine  du  Irijameau,  le  ganglion  de 
Casser  et  la  branche  ophtalmique,  ce  qui  explique  l'ancienne  ol>ser\'alion  de 
Cl.  Bernard  et  Magendie  que  la  section  du  trijumeau  en  arriére  du  ganglion 
de  (iasaer  amène  un  rétrécissement  pupillaire. 


FHYSIOLOfilE  UCIUI.NK.    —  i'  ÉSIT. 
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â"  Une  rOgîon  infcripiire  ou  cervico-dor»aîe  s'éteadaol  de  h 
vertèbre  cervictilp  à  la  sixiJMnp  dorsale.  Les  libres  êmaiii''*^  àe  l.i  ■ 
vicale  passent  dans  les  rameaax  communiquants  ijui,   au  lire 
directement  dans  le  cordon  sympathique,  eonslitueiit  un  prlil  i 
vertébral  de  Fmnek.  allant  att<>indn>  par  un  trajet  descoDilarii 
gttiiglian  Uionu:Jt|Uf:.  Celui-ci.  point  de  rencontre  de  tous  les  ni 
tateurs  médullaires,  reroit  en  outre  directeineut  uu  par  t'intfn 
cordon  llioraci([UC.  les  rameaux  communiquants  riches  t^n  Bbr»  > 
émanés  de  la  région  dorsale  enlre  la  prernit-pe  et  la  huitième Ti:' 
les  dilatateur»  ainsi  réuni»  pasttenL  dan»  le  cordon  cemcal  du  igruii 
thique,  ce  qui  explique  Icîf  i^âullats  de»  expéricnca  de  Ponrfair  dil 
raversent  le  ganglion  cervical  supérieur,  puis  le  quiltenl  en  \» 
pas  par  le  plexus  c;arolidicn  comme  l'ont  admis  certains  auli^rs,  ihi| 
l'onnâtomosc  du  ganglion  cervical  avec  le  ganglion  de  Casser. 

be  \h  ils  so  jettent  dans  la  branche  ophtalmique  oii  ils  rejoignent  lui 
d'origine  bulbaire. 

Dans  les  nerfs  ciliaircs  les  fibres  dilatatrices  se  mélangent  iiv'<  Wl 
constrictivea. 

La  dilatation  produit**  par  un  seul  lilrl  ciliaire  n'est  pas  [ur' 
donc  probable  qu'il  s'opère  dans  les  plexus  aer>'eux  de  l'in^  iitir 
des  lilcls  dilatateurs. 

Ajoutons  cnlin  que  les  filet»  dilalaleui-fl  de  l'irîs  «ont  certain" 
rcnts  des  [ilels   vaso-moteurs  de    la   mi'^me  membrane,    lis   pru' 
cheminer  par  des   troncs  nerveux  din'érenls  :  c'est  ainsi  que  ehalti 
le*  filetA  carolidiens  du  grand  sympathique  contiennent  les 
îriens,  tandis  que  l'anastomose  du  ganglion  cervical  supt'-rieur  st» 
glion  (le  Gassor  renferme  les  libres  irido-dilatalrices. 

Imperfections  de  l'appareil  dioptrique.  —  Aberration  de  sptiérinti 
Les  rayons  lumineux  qui  traversent  les  lentilles  convergentes  ' 
ne  viennent  pas  former  leur  foyer  tous  exactement  au  même  pt-. 
noub  l'avuns  supposé  jusqu'ici.  Les  ray4)us  qui  passent  par  les  i*^' 
phériques  de  la  lentille  ont  leur  Toycr  plus  prés  de  celles-ci  que 
plus  rapprochés  du  centre.  Il  eu  résulte  que  l'image  d'un  puinl  n 
réalité  un  point,  mais  un  petit  cercle  de  ditTusiiiti.  Cette  af^errali- 
ricilé  peut  être  corrigée  de  plusieurs  façons,  par  exemple  par  unflti 
de  courbure  de  la  partie  périphérique  de  la  lentille  ou  par  une  •lii^.u^-^' 
de  réfringence  de  cette  même  partie.  Le  premier  mode  de  correction  «'bI** 
dans  la  cornée  qui  est  cngcodr.''e  par  la  révolution  d'un  etlipsoîi'i'- 
Irèinilè  du  grand  axe  correspond  à  peu  près  avec  le  centre  de  ci-iie  a....  i;.. 
Le  second  mode  s'observe  dans  le  cristallin  dont  l'aberration  de  ^pliffl')' 
serait  beaucoup  plus  coiisidrrahle  ipie  cidle  de  In  cornée.  iNou^  Bv>:) 
l'indice  de  réfraction  du  cristallin  diminuait  du  centre  à  la  périjn-- 
consèquent,  les  rayons  marginaux  sont  moins  fortement  réfractét  qo^ 
rayons  centraux  cl,  au  lieu  de  former  leur  foyer  plus  prrra  de  la  leiitiQr  f 
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ïeuvciit  le  former  au  même  point.  Le  cristallin  est  donc  scnsible- 

t[i<>tiH|rit>.  De  plu4,  il  raiit  remanjner  que  la  pnrtie  ta  plus  pi^riplié- 

icristallin  est  mnsi]ui^e  par  l'iris.  Ce  dernier  jotie  donc  probable  nient 

[dauïi  la  correction  di-  l'aberration  de  splièricité,  mais  ce  rôle   n'est 

)ire;  en  elîet,  la  rision  reste  nette  après  la  perle  totale  de  l'iris. 

ttiOQ  de  réfrsDgibilité.  —  On  sait  que  la  lumière  bl&nrlie  est  corn- 
couleurs  clt-mentaircs  donl  la  réfrengibililé  va  en  aupmentanl  du 
.  violet,  Lcâ  lentilles  onl  h  un  <lp;n.^  moindre  la  mijuie  action  que  \ei 
.elles  décomposent  la  luinii'ro  blanche;  le  ravon  réfraclé  subit  une 
ipersîon;  les  rayons  roupes  vont  former  leur  foyer  plus,  loin  que  les 
Holcti^;  enlr»!  ces  deux  extrême*  sVchclonncnt  les  autres  couleura.  Si 
tpoint  rouge  placé  à  unedîaLancc  donnée  d'une  lentille  convergente 
m  foyer  en  un  point  A,  un  point  violet  5itué  à  la  nii>me  distance  delà 
innera  son  fnyur  en  uu  puinl  A'  plus  rujtprou'hù  de  la  lentille,  et  un 
^,  placé  en  A,  rei,>oit  une  image  nette  du  point  rouge,  recevra  uu 
diffusion  du  pcdnt  violet,  lleindiollz  a  fait  à  ce  sujet  i'e!cp<>rience 
t:  il  a  regardé,  <i  travers  uu  l'-cran  opaque  [lercc  d'une  petite  ouver- 
rayons  de  dill'érenteâ  CQuIeurâ  i^olos  au  moyen  d'un  priante.  Ctier- 
Ute  la  pluïi  grantie  distance  »  laquelle  non  mil  pouvait  di^tJniïuer 
^  commis  un  point  tumincuv  bien  net,  il  a  trouvé  que  ccltn  dislance 
pieds  pour  la  lumière  rouge  et  de  1  pied  et  demi  pour  la  lumi^rr 
R  Ces  différentes  lumières  ne  funnent  done  pas  dans  I'om'I  leur  foyer 
Cne  point,  l'ieil  n*e*t  pas  «chromatique.  Fraunhol'er  a  trouvé  que  la 
îe  qui  Hépnn;  le*  foyers  extrêmes  îles  diverses  Iumi«>rrs  est  d'environ 
î-niillimMrc.  A  ce  cnmpte-lîi  lu  lumière  blancbe  ne  devrait  pas  noua 
ter  un  aspect  boinopêiie  pui-M^u'elle  serait  décomposée  par  notre  a'il. 
s  M.  Giraiid-Teulon.  elle  ternit  recomposée  dans  l'odl  de  la  fai.-on  aui- 
:  le  cône  lumineux  émisparun  point  blani:  à  travers  l'ouverture  pupil- 
le réfracte  dans  l'oïîl,  suivant  Jeux  eùncï  concentriques  emboîtés, 
ne.  le  plus  long  formé  par  une  nappe  rouge  oraugé,  l'intenif  par  une 
luu  viulel.  l'roloagecius  les  rayons  formant  le  cûne  interne  au  delà 
syer,  iU  iront  couper  les  rayons  du  cnne  externe  en  avant  du  foy^r 
ti,  et,  au  point  d'intersection  des  deux  nappes  colorées,  ta  lumii^re 
ftcra  reconstituée;  ce  point  d'inlersection  est  en  réalité  uu  petit 
^*e9l  lui  qui,  grâce  h  l'nccommodalion,  ira  se  former  sur  la  r^-tine. 
limites  de  l'accommodatioa  le  idiroinatismc  des  milieux  de  l'œil 
>nc  corrigé.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  ne  géue  que  très  peu  ou  pas  du 
irision.  Hclmbollz,  en  faisant  usage  de  verres  qui  rendaient  son  œil 
tique,  n'a  pas  remarqué  que  sa  vision  Tilt  plus  nette. 

tttstïBme.  —  Toute  surface  rérringenle  à  courbure  régulière  et  symiftrjiue 
de  son  aw  principal  d»[ino  un  faisceau  de  rayons  rèfraciés  enveloppé  par 
rface  conique  si  le  faisceau  incident  a  1&  forme  d'un  cOoe  ou  d'un  cylindre; 
t,  tous  Ic5  rayons  incidents  sont  rérractés  de  la  même  quantité.  Mais  si  la 
!  réfringente  n'est  pas  symétrique  autour  de  s;>u  axe,  que  deux  de  ses  niéii- 
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ditïns  reclan gulaires  A  B  ei  C  D  soient  incganx.  A  B  <  C  D  par  exemple,  les  nn 
qai  tomlwroot  sur  li  »urface  rèrringenle  suivant  A  B  fonneroot  Itrur  Taytr  jha  : 
que  les  ravons  (ombiat  suivant  C  D,  puisque  la  convergence  d'une  leaUUe  c*t  < 
tani  plas  grande  que  sa  courbure  est  plus  forte.   Une  lenlille  dont  les  miwHnm  l 
sont  pas  égaui  est  dite  asdgmatique  (sans  foj'&r).  L'œil  présente  presque  toaiean  i 
degré  d'astigmalisme  plus   ou   moins  prononcé,  ses  divers  méridiens  ne  MbI  | 
rigoureu ornent  égaux,  le  globe  oculaire  étant  légèrement  comprimé  tAléralei 
ou  de  haut  en  bas.  Il  s^ra  myope  suivant  un  méridien,  emmétrope  ou  hYpenDétni 
Qu  aiïectê  d'un  degré  de  myopie  difTéreat  suivanl  le  méridiea    perpendicuUtrr  n 
premier.  Supposomt  un  u-il  comprima-  latéralement,  son  plan  méridien  rttUâ 
s'aDongera,  il  sera  myope  pour  une  droite  située  en  avant  de  lui  et  dans  le  plaadi 
même  méridien  prolongé.  Mais  au  moment  où  il  cessera  de  voir  diMinctemrnt  ctOr 
droite,  il   distinguera   encore  nettement   une  sctoodc  droite  perpeadicoUin  k  b 
prvmjiïre.  En  regardant  avec  un  seul  œil   les  divers   rayons    d'une   ciroonCInu 
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Tig.  321.  —  Scbcma  de  la  réfraction  aBli^BUlique.  (Ab«dio.) 


<ng.  3SI),  nous  remarquons  e.n  eiïtt  que  ces  rayons  Dc  nous  apparaisMOt  pis  umi-j 
faoémeul  avec  uuk  netteté  égale  ;  quand  notre  œil  est  adapté  pour  certain  d't 
eux,  il  ne  l'est  pas  pour  les  autres. 

La  cornée  étaot  en  réalité  un  segment  d'ellipsoïde  à  3  axes  iniîgaux  esi  lc{ 
asligmatique,  mats  ce  défaut  est  peu  sensible  dans  les  yeux  nortnaox,  eut  là !'< 
tigmalisinc  régulier  normal.  Il  peut  s'exagérer  el'demande  alors  h  être  corris^i 
des  verres  cylindriques.  L'astigmatisme  trrégulier  est  dû   à  des  déformatioai  tk 
cornée  ou  du  cristallin  h  In  suite  ilo  productions  pathologiques  ou  d'apéraltvBs. 

Phânomènes  entopUqaet  objecUls.  —  A  côté  des  imperfections  de  forme,  it 
Tivtion^^  physiques  des  lentilles  oculaires,  en  existent  d'autres  ducs  A  ce  que  Ici  mil    l 
del'ffil  renferment  des  parties  plus  ou  moins  opaques.  On  comprend  que  ce»  [lartM 
peuvent  projeter  leur  ombre  sur  la  rétine,  mais  en  réalité  celle  ombre   ne  M  bfMj 
pas  dans  les  conditions  ordinaires  de  lu  vision.    En  efTet,  si  une  particule  «p^v | 
empêche  l'arrivée  de  certains  rayons  lumineux  aur  un  point  dc  la  rélina,  MpoM^ 
n'en  sera  pas  moins  éclairé  par  les  rayons  arrivés  sous  des  angles  ditTÂreats  et  ^  ay 
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aura  pas  (J'oiobre  porlé«,  la  (lArticulc  opaque  donnera  an  pelit  càoe  d'ombre  ilont 
lo  eoiumel  n'ira  pas  jusqu'à  la  rétine.  Mais  si  cvLle  particule  esl  assez  près  de  la 
rAline.  le  cdoe  d'ombre  qu'elle  projettera  sera  coupé  par  celle  memhrane  suivant  un 
cercle  et  il  y  aura  iicrccptiou  d'un  poial  obscur.  C'esl  le  cas  des  vaisseaux  rétiniens 
fliluès  dans  les  eouchcs  antérieures  de  ]a  rclinc,  o'est-à-dire  un  peu  en  avanl  df  U 
couche  sensible  et  dont  l'ombre  peut  élri>  rendue  visible  par  une  expérience  due  a 
Purkinje  el  sur  laquelle  noni  reviendrnn:<.  I.'ombrc  des  particules  opaques  des 
mîbeux  transparents  de  l'iril  pourra  vgulvmcat  apparaître  si  on  ne  laisse  arri^xT  & 
l'oeil  que  les  rayons  lumineux  provenant  d'une  certaine  direction:  dans  ce  cas,  eu 
effet,  ces  particule*  donneront  nou  plus  des  cdoes  d'ombre,  mais  des  cylindres 
(l'ombre.  On  Tait  l'expérience  en  regardant  lu  llammc  d'une  lampe  h  Irarertt  uu 
troo  perce  à  l'aiguille  dans  unt>  cane,  celle-ci  étant  appliquée  contre  l'œil.  Parce 
procédé  et  d'autres  analogues,  ou  est  arrivé  k  voir  cntoptiquement  les  tl^ure«  sui- 
TftQles  :  lacbes,  points  brillants,  produits  par  les  humours  qui  humectent  la  cornée  ; 
lacbes  perlées  dues  *i  des  particules  du  cristallin,  ligures  radiaires  dues  à  U  struc- 
Inre  rayonm'o  de  relie  lenlille-,  mnurhes  u«Mn(rt  généralement  en  Torme  dechapelelî», 
de  boules  brilloulcs,  de  Olamciits  conlouraés,  etc..  dues  ii  des  points  opaques  du 
corps  vitro.  Dans  le  môme  o^il  on  con.ilate  toujours  les  mi'-raes  images  entopliques; 
elles  paraissent  rester  toujours  identiques  durant  de  lougues  périodes. 

Flnoreacenoa.  —  Les  milieux  transparents  de  l'mil,  principalement  le  crislallio, 
présentent  ud  cerliiin  degré  de  iluoresceoce.  On  entend  par  lluorescence  la  propriété 
de  certains  corps  transparents  d'émctire  une  lumière  propre  d'une  coloration  spé- 
cial** quand  ils  sont  vivement  «'claires.  On  connaît,  par  exemple,  la  fluorescence  des 
corps  gras  répandus  sur  l'eau.  Mais  pour  un  corps  Quorescent  donné  la  ftuoresoence 
n'est  paâ  déterminée  par  une  lumière  quelconque.  Tel  corps  fluorescent  h  la  lumi«ri; 
rouge  ne  inanifesic  pas  sa  propriété  s'il  est  éclairé  par  des  rayons  bleus.  Pour  la 
cornée  et  le  cristallin  la  lluorescence  est  déterminée  par  les  rayons  ultra-violett; 
(happés  pnr  de  tels  rayons,  ils  émettent  une  lumière  propre  blanc  bleuj^lre.  Ces 
royons  ultra-vtolet«  sont  ceux  que  le  cristallin  absortte,  c  esl-à-dire  aCTaiblil  le  plus. 
L'expérience  suivanlo  le  prouve  :  La  résine  de  gai^c  se  culore  eu  bleu  sous  l'inllueuce 
des  rayons  biens,  violets,  ullra-violels;  les  rayons  moins  rérrin^ents  ne  lui  donnent 
pas  cette  coloration.  Mai»  avec  la  lumii:ru  Manche  la  fluorescence  bleue  se  pr«' 
duit.  Or.  la  lumière  blanche  qui  a  traversé  un  cristallin  de  bœuf  colore  cette  r^ine 
en  vert  jauoAtrr,  donc  les  rayon»  bleus  et  violets  ont  «té  ab»orbês  en  partie  par  te 
cH&lalIin. 


Lueur  oculaire  —  Ophthalmoscope.  —  Si  nous  (.considérons  un  point 
luuiiDeux.\  ailnul former  suii image  surla  rétine  en  uu  point  A',  il  est  évident 
que  le*  rayons  réfléchis  par  la  face  antérieure  de  la  cboroïde  à  partir  de  ce 
point  A',  iront  former  leur  foyer  en  A.  A  et  A'  sont  donc  deux  foyers  conjti- 
guc!)  ;  du  point  A  il  semble  que  l'on  devrait  voir  l'image  rétinienne  A'. 
Cepondniit  la  pupille  parulL  noire,  cite  ne  »emblo  donc  pas  Hvc  trarersée  par 
des  rayons  lumineux  réfléchis  du  dedans  au  dehors.  La  raison  de  ce  fait  est 
que  le  pigment  cUoroïdien  ne  réllécliit  que  très  peu  de  rayons  lumineux  et 
que  d'autre  pari  i|uand  l'wil  obsenatuur  est  placé  du  ta^on  k  voir  une  image 
formée  exactement  sur  la  rétine  de  l'iril  observé,  celle  image  est  néceasai- 
rciuent  celle  de  !>a  propre  pupille,  d'après  ce  que  uouji  avons  dît  plus  baut. 
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ta  pupillti  ^laiil  noire,  c'csl-ft-dirc  êincllani  |>cii  ûf-  myônv 
une  image  noire.  Dana  les  cas  cli-ïi  cluiroïdes  noires  nn  m-  vc 

artifice  spécial  de  loear  Mtàiat 
et:  ptii'iioniènR  KT  nianifeilf  trèl 
uient  chez  le»  axiimaui  itià 
roide  possède  ua  tapis,ctsl-U 
ïurracc  claire  qui  Tèûèàùlwii 
uieQt  la  lumière  (ctuefu,dlli 
Si  l'on  projetle  uot  furlt  i 
de  lumière  d&aa  uno-ïlii 
noire,  celte-ci  n'ab50ii>cn  ptsl 
rayotis  lumineux  cl  anc  pvl 
rélléchie  au  dehors  à  iravpnlii 
!>i  tpn  rayons  rt^flccbia  l'itnsa 
k  pénétrer  dans  un  autre  «il 
verra  que  la  pupille  du  pna 
plus  ou  moins  lumineuse.  Ouf 
l'expt^riencc  en  ref;ard8»t.aln' 
miroir,  un  icil  rclaîré  par  In 
que  rélléchil  ce  miroir.  LmU 
verélautcclairê  lalêraleuiwilwii 
d'une  lampe,on  plac«  su-Jciut 
une  elec«  sans  tain,  «pii  riità 
partie  des  rayons  d'aviuii  a  * 
dans  le  fond  de  cet  cril.  ùt  r 
seront  en  partie  rêUcctui  iinl\ 
avant  par  la  chûroîd*',  îroiliri|| 
miroir  que  quelqiiMun»  d'art» 
traverseront  L'teil  obs«r«lrtf 
ces  dernier»  rayons  et.  grflcc  h  eux,  voit  luire  le  fond  de  l'ipil  obl«n 
est  U-  principe  de  l'opiUhalmoseopi'e.  Le  problème  qu'elle  {fosecriot! 
éclairer  le  fond  de  l'ooil  à.  obser^'er,  Taire  arriver  les  rayons  r^(l«liii|l 
t£il  dans  l'œit  ohservat<'ur  itans  igue  celui-ci  soit  ghii  par  l  ^ 
dents  ;  réunir  les  rnyons  n-fli-clii*  en  un  foyer  qui  donne  l'iuia- 
l'œil  oljsen'é.  Tout  ophtfiahiioscope  se  compose  donc  :  1' 
éclairaulc  ;  2*  d'un  iniruir  l't-flecteur  (on  se  sert  d'un  miroir  »n 
sa  partie  centrale  d'un  trou  par  lequel  regarde  l'observateur);  «l* 
tille  qui  donnera  une  image  renvemée  ou  droite  de  ta  rétine. 


Vig.  328.  —  ScJ]«ntii  de  l'oiilitalDHiïopc. 

HH.  Miroir  rtilKlaiir  prrc*  d'an  UiMi  —  L*  lw~ 
mi*n:  —  K,  iril  olncnc;  —  IT.  uil  abwrtriâar. 
(Undolt.) 
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m.  —  phvsiol(m;ik  de  i.appareïl  nerveux  terminal 

KxcilaliilîLé  c(  excitiuiU  •!«  1»  rëtiuc.  —  I*l»>ii)>l|i'n<>i. 

St^iTo  pntc»  df  U  Mn<iibiliiè  de  I*  rétiiiu.  —  Artir»  ^■a«c^talre  de  Puritioje. 

Varisii'^n»  localtw  dn  b  «•iisiliilini.  —  Tncho  )jian*.  Uclie  urmi^le, 

Ujtrchr-  dM  nytm*  \iimmeii\  Aam  U  rétine. 

KAIc  du  itÎKinrnt  rhoroidi«n. 

I*botochiini«  <\<t  In  i-élinr.  —  ]*uurpr«  rctinien. 

Vision  druite,  —  Pr"ji-<ti<iu  de  riniii);«. 

Popcc[>UuD  «Je»  coulcurt, 

UcUniic  des  conteurs  simpl^ï.  —  Coulcnrs  coraplémentûros. 

R61e  ilrii  r^iipit  dan*  lu  iwi'crpliun  de*  ('•mltun'. 

TMoric  dt-  Y<mTif:-Il«li»h<Uu. 

Côcilc  de*  cglrurs. 

Per«HUnc«  dr.t  iiii{ii'r*M<^ns  Iiiminpti*ei. 

M'Klitlcuti"iiii  tic  rRirilabilUiï.  ~  Intogeii  consécutive!!,  poiiUrrs  d  néfftiUTrq. 

Jinn^r»  ciinpl^i Dentaires  tle«  objou  cùlor^i 

CtfiiraMe  ïiunuluim'-  et  sur^r^ssif  tics  couleuft. 

Pbéiiuiiiiiies  eiiUi])lii|uc*  tubjcclib. 

IiTMlialion. 


[Xxcitabilité  et  excitants  de  la  rétine-  —  Phosphéaes.  —  Nou»  avonn 
ili  que  rnfiparvil  «lioptrique  de  Tn-il  formait  dps  images  des  objcla  exli- 
^eurs  sur  Is  faoe  posl('*rii'ur*^  ili»  In  n-tinc  Ici  rommcncR  le  rAlc  de  l'nppnrei! 

nerveux  visuel.  Cet  appareil  se  compose  de  la  rêline,  du  nerf  optique  el  de 
centres  cérébraux. 

La  ri-tine,  comme  tous  h'^  i^l^nienU  ncn*eu.\  terminaux  de»  (lifTi^reiibi 
organes  àea  sens,  e^t  e^ti^unliellemcnl  un  organe  de  Iransfortnation  de  plir.' 
ai>mèoeK  physique!)  déterminés  en  une  sensation  spéciale.  Il  n'y  a  pas  do 
rap|iorl  nécessaire  entre  le  phénomène  el  la  sensation.  Ea  d'autres  Icrmct», 
un  jihenomène  déterminé  ne  donnera  des  seusalioue  comparable»  que  s'il 
agit  loujoum  sur  le  même  sens  ;  s'il  vient  à  agir  sur  un  autre  sens,  la 
M-nsation  sera  toute  dilTêrente.  Mai?  un  même  organe  donnera  toujours  des 
«cnsHliona  eomparableis  quelle  que  soit  la  eause  excitante  ;  le  mode  de  réac- 
tion d'un  même  élomenl  anatomique  est  en  eOet  toujours  identique.  Un 
morceau  de  fer  rciuge  transmet  à  l'élher  des  vibrations  que  notre  peau  perçoit 
cumule  clialenr  (chaleur  rayonnante),  notre  rétine,  comme  lumière.  Or,  la 
elialeiir  rayonnante  et  la  lumiiTC  sont  un  même  phénomène  phy^tlque;  la 
distiuetiun  que  nous  en  faisons  est  purement  subjective.  La  température  du 
fer  rouge  diminuant,  notjv  peuu  cuiilinueru  ii  en  ressentir  la  chaleur  rayon* 
Dant<>,  mais  noire  r^'tine  ne  sera  ]>lus  impressionnée  :  le  phénomène  pby- 
sique  usl  cependant  resté  le  même,  il  n'a  fait  que  diminuer  d'intensité.  Le 
même  phénomène  donne  donc  k  des  organes  <livers  des  sensations  qui  ne 
«ont  pas  comparables  ;  de  plus,  un  phénomène  n'est  pas  néces-tai rement 
auivi  d'uni:  sensation.  Si  uiuinteiiant  nous  supposons  une  rétine  mise  h  nu, 
elle  transmettra  aux  centres  des  sensations  lumineuses,  non  seulement  après 
excitation  par  des  rayons  lumineux,  mais  encore  après  une  excitation  méca- 
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oiqMc  quetconqufî.  C'est  ce  que  l'on  a  coosUtô  daoft  Iris  opénlii)- 
&anl  \»  rélinc.  l'ne  expérience  rlémenlaipe.  la  produclion  des  i 
la  iMimpreasioa  d'un  point  quelconque  ilu  glnl>e  ocultiirr.  (téniu..^' 
propriété  de  la  rétine.  Tanili»  que  cette  ntmpreâsiou  uod»  dnnr. 
nerN  cenlripèl«s  de  ta  sclérotique  une  sensation  «le  douleur,  nim- 
en  outre  de»  sensations  lumineuses  qui  ne  correspondent  &  ancLu 
monde  extérieur  et  qui  sont  simplement  dues  &  t'excitatioa  mid 
rélinc, 

Le  nerf  optique  ne  transmet  au  cervonu  que  des  sensalioai  lu 
toute  excitation  mécanique  ou  èlcclrique  de  ce  nerf  est  perçue  eoaMi 
nouitrne  tiimincux.  Hais  la  lumière  n'a  d'action  »ur  le  nrrfoptiiiiKq*] 
l'intcrmcdiairo  de  la  rélinc.  Le  nerf  lui>mémc  nVst  pas  cxciialilt  ptf] 
ogcnt. 


Siège  précis  de  la  sensibilité  de  la  rétine.  —  Parmi  Ieadiver>^< 
de  lu  rétine  quelle  est  celle  i|ui  liuil  être  soumise  îi  l'action  imu! 
rayons  lumineux  pour  qu'il  y  ait  );en!Milion-i  lumineuses?  L'^" 
citée  de  Purkinjc  nous  renseigne  ii  cet  rgartl.  Olte  cxpén 


Fig.  ;(Î3.  —  Kïirfrii'DM  de  Porkinje. 


d.    li'iiiBla  phntv  à  «614  i(p  l'iril,  c'a*1-K  dtrr  aii' 
nnil  t^tffttH  ici  |Hnir  la  cUrtV  du  icMma).  (In  i  ' 


'-lallM  (« 


rtl  piv,<M'tT< 


projeter  l'omlirtr  tirs  vftisneaux  n'-UniVris  sur  les  parties  de  la  rriinf  '(Ui  "'' 
reçoivent  pas  hnbitucllemcnt.  Os  vaisseaux  sont  ainsi  vu»  parlaïUi  'i^J 
rience.  Ils  sont  situés  dans  les  couches  antérieures  de  la  rétine  [•Mucif' 
fibres  et  de»  cellules  multipolaires),   leur  ombre  est  purtre  eiir  t« 
posLérieurert  et  est  penjue  par  elles.  C'est  donc  parmi  celles-ci  qu'il  Uxi* 
cher  la  couche  directement  impressionnable.  Il-  MûUcr  a  trouvé  par  Ui 
que  la  dislance  cxisianl  entre  les  vaissaux  rétinien»  et  la  surfiue 
leur  ombre  devrait  élrc  de  O""',!?  &  O'^.SG.  Or,  la  distance  qui  *ép«nl 
vaisseaux  de  rextrémilc  postérieure  des  cûne*  et  de»  bàlonnclAMt  tle*"! 
fa  fi"'"',3.  Cette  couche  postérieure  de  la  rétine  est  donc  celle  sur  liqndltl 
points  himineux  extérieurs  doivent  former  leur  foyer  de  réfractiou  |»atj 
nettement  pei\us. 

Variations  locales  de  la  sensibilité.  —  Nous  avons  ru,  eu  élmliaBl| 
structure  de  la  rétine,  que  les  canes  et  les  b&touuets  ne  sont  pas  rtpirwj 
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orlions  égales  dans  toute  l'étendue  de  la  rélinc.  Dans  la  tache  Jaune  il 
isle  qtie  des  cOnos  ;  à  partir  de  ce  point,  leur  tioiubre  diminue  tandis  que 
î  des  bAlonoets  augmeutt-.  A  ces  dtlTéi-ences  dans  la  distribution  de»  été- 
t%lx  torminnux  dans  les  divers  points  de  la  rétine  correspondont  des  dilTé- 
rences  dan*  laruité  vîsuello  d«  ces  divers  poinls.  L'acuité  de  la  vision  est 
d'anlant  plu«  grande  que  l'ctil  peut  distin^er  des  points  plus  rapprocliés 
«ngulaircinent.  Or  deux  points  ne  peuvent  «'*tre  perdus  comme  distincts  que 
s'ilâ  viennent  former  leur  image  sur  deux  éléments  rétiniens  distincts.  Donc 
plus  ces  derniers  seront  petits  pUis.wrn  grande  l'acuité  de  la  vision.  IlelndioltK 
trouvé  expi-rimctilalement  i]ue  pour  que  deux  points  jiiiissenl  iHre  distin* 
gués  iU  devraient  iHro  aOpan^a  par  un  angle  de  63"  73,  soit  l  minute  environ. 
il7n  (el  angle  uorrespnnd  sur  la  rétine  à  un  cercle  de  4  !x.6  de  diaoaètre.  Or 
toile  est  à  peu  près  la  dimension  que  K<i>lliker  a  trouvL-e  pour  les  cùnes  de  la 
lâche  jaune.  Max  Scliult^e  a  donné  des  ehilTres  pins  Taibles  :  2  [i.  à  â  ^,S. 
Hirschmann  a  abaissé  jusqu'à  50"  l'angle  minimum  sous  lequel  ileux  poinU 
peuvent  L-ire  vus  distinet^^,  angle  qui  correspond  à  un  diamètre  de  3  !t,é5  sur 
la  rétine.  Volkmann  aurait  démontré  (jue  les  dimensions  îles  cônes  ne  sont  pas 
Assrz  {H-lilcs  pour  expliquer  l'acuilé  visuelle,  que  drux  points  peuvent  être 
diftlingués  alors  même  ([u'ils  forment  leurs  images  sur  un  mfime  élément. 
Hais,  d'après  llelnihollz,  on  pourrait  objecter  à  cette  opinion  que  les  deux 
points  si  i-approcliés  sont  vus  distincts,  non  pas  simultanément,  mais  suc- 
cessivement dans  un  espace  de  temps  trfes  court  par  suite  des  déplacements 
CODtinuelsde  l'œil. 

Tache  jaune.  —  Nous  avons  vu  qu'au  niveau  de  la  lacUe  jaune,  i'cpilhè- 
lium  sensoriel  de  la  rétine  n'est  (.'onslilué  que  par  îles  cônes.  A  cette  consli- 
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Vig-  3SÏ.  —  Mnitk'  dntite  d'iirwi  cnujir  de  la  Ucli«  jaune  ei  de  U  fuora  vruliith». 


'lulion  de  la  tache  jaune  eori-espond  une  particularité  fonction uclle.  La  tache 
I  JKUue  rai  le  poîiil  de  la  rélim-  un  l'acuité  de  ta  vision  est  de  beaucoup  la  plue; 
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graniif;.  On  le  liémontro  par  une  DiéthoJe  t<^ut  analoinif^  h  e^tlft  dn  compui 
Wei>er.  te»  pointes  du  compAs  sont  ici  rcmplACr-cs  par  ileux  UU  puil 

\Tii  fins.  On  tes  plave  à  la  dîslanc»  ma^i  - 
h  laquelle  ils  pui!>seiil  être  dislîngués  l'ii'i  .' 
l'autre.  Ku  c«  inument,  leur  iinagp  se  (••rj- 
sur  la  tacbe  jaune,  car  nous  amenons  l/>u;  <  ■ 
à  se  former  sur  ce  point  l'itnnge  d'un  nbjfi  tj« 
nous  regtirduns  avec  altenlion.  Si  l'on  (Jrpli 
l'œil  de  manière  à  ce  que  l'image  des  detu  ! 
vienne  se  former  vers  l'èquateur  de  IVil. 
faudra  écnrLer  les  fils  de  cent  cini|uajtle  fui*! 
dîslaoce  primilire  pour  qu'iU  ne  «oient 
confundus.  L'acuité  visuelle  diminue  ir^i 
dcmenLcn  dehors  de  la  lâche  jaune,  pdii 
lentement  ju3(|u'à  la  p«*rtph(!'rie  oit  elle  at 
son  minimum. 

Ou  ap|H-llo  ligne  vûuelle  (llg.  333).  la  lia 
qui  joint  le  point  fixe  k  lu  mactila.  elle 
par  le  centre  optique  de  l'œil,  ptitnt  idéal  i 
sullanl  de  la  fusion  des  deux  pointa  nodaun 
situé  vers  le  centre  de  la  face  pogtKrieutr 
cristallin.   La   tii^e    visuelle    fait,  a%-ec  l'i 
optique,  un  angle  en  moyenne  de  S",  l'aD^i 
ouvert  en  dedans  et  qui  exprime  en  qufl^ 
sorte  l'adaptation  de  I'ulmI  homain  à  la  a* 
vergence  que  néccitsile  la  vision  binoeolairv. 
Il  est  en  cITet  évident  que  la  convergewr  <A 
IrËs  facilite    par  cette  position  des  ligne*  fi' 
suelles  déterminée  elle-même  par  la  siluitioa 
temporale  de  la  macula. 

La  tache  jaune  {macuia)  est  large  d'eann* 
2  millimètres,  haute  de  0"",8.  Ces  dimen- 
correspondent  h  un  angle  de  3  A  4  degi^»  •^•i: 
le  champ  visuel.  Mais  en  réalité,  l'angle  Jj 
lequel  sont  comprises  Icb  parties  du  clwiiu;i 
visuel,  vues  simultanément  avec  neltrtr.  ^ 
encore  plus  petit  ;  en  effet,  la  ftenitibilitr  rrh- 
uiennc  n'nlteiiit  son  maximum  que  iltn»  U 
fossette  centrale  large  de  (l"",S.  ce  qui  corn*- 
pond  à  un  an^le  de  là".  Il  semble  que  l'ûo  vw 
simuttancmeul  avec  nctlelé  des  objets  casi(>nf 
dans   un  angle   beaucoup  plus  ouvert;  tmà 
cela  lient  k  la  rapidité  des  mouvements  de  l'ieil.  Si,  placé  dans  l'obscuritc. 
on  dirige  son  regard  sur  uu  livre  que  vient  éclairer  subitement  une  elirif  ■' 
électrique,  on  ne  <iistingue  qu'un  Irts  petit  nombre  des  carartêit*  du  ii  ' 


FIg.  32J.  —  (EU  gsDche. 

»,  cAU  au*]  eu  m-Mikn  ;  —  t.  cAtë 
Icnporal  ou  l«t#rtl;  —  m.  mwul»;  — 
a  a.  aiB  uplîqus,  autant  iMr  le  coiilr« 
lie  la  eanijr.  le  tefirlK  ilok  deuL  fafci*  du 
cnilallio;  iltiii  l'vil  liointia  b  [ra|iilte 
etl  miluéa  <te  teUs  •cfixjue  l*»«  U)i4iqi» 
IdiuIm!  un  peu  en  Jeliur*  d*ellc.  L'ftie 
»pliquc  ni  laie  •le  iimHnv  ■!«  l'fHI 
(•ilDiilrie  iniIsmFtil  aiiprniinixlite  el 
liMi  inallicniatiiiup)  ;  —  M  c  ligtir  ti- 
quelle.  Ce<l  li  Ufctir  iili^at»  ijnii  jnlcil  le 
liutril  riïi-  1  !■  leiniU,  Mil?  mu|>*  \n\f 
ofjtït|ut  au  Lutoiu  <hi  <«iilre  0|j|j^iii;  r, 
Iraiene  Ucnnii^rmtfc'aiiiile  «in  reiilre 
ri  bil  «iiKi  atM  l'atr  opliiiue  un  aii^Ie 
■I  UM  >aleui  ractfmie  de  i"  laufle  ■  l. 
I>U*  dirwUiin  d«  la  li|en*  ii«uckl«  ni 
■IMarw'iiep  narlauliiilinii  InDjinrale  de 
la  marula^  1»  lixnn  tiiuelfe*  dei  ileui 
>eui  >rinUtni  taji'ctlfvc  :  nfvoilaot. 
liant  la  itiniliikii  ilr  ir\tnn  ilri  yeui  irv- 
Eard  A  l'inllnii.  etlri  lopt  a  peu  prt* 
fiarallMea.  p»rtt  qu  «Ion  Ici  deui  aus 
upliqun  JnDi  mit«  r>ii   un  ausli;  ouvnl 

en  Muil  (l'eitinm  i  ù'\  i  * |iin' Juil  la  d<- 
reoUoB  dei  Ugnu  ybuetl-ci  duihic  mi- 

dnaount  la  orintcrEeure  et  |>ar  iiiilv  la 
aitiialina  lenipnniite  de  la  macula  eliea 
l'hoianie  peut  ftr*  «MMiddr^  canaui* 
l*uur  de«  tumltUiMu  d'idi|ilalii>u  a  la 
tiMun  liinacuUit*. 
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Papille  ou  tache  aveugle.  —  Exf/i^n'etwâs  de  VatioUe.  Vu  autre  poiiU  »pA- 

il  de  la  K-tinc  v^lXa  pajutle  iht  nerf  optique  ;  il  n'existe  ea  ce  po>nLi|uc  des 

B  nerveuses  (lig.  336).  Nous 

nvMiis    déjà    dit  que   cea   fibres 

litaieul  tii^Dâibles  à  la  lumière. 

.Lca  images  qui  viennent  «e  for- 

iiier  »ur  la   papille  ne    «loivenL 

donc  pas  *^tre  perçus,  c'est  ce  que 

Poti  démontre  par  l'expérience  de 

Hariolle.  Si  l'on  regarde  attenli> 

vemeul  avec  l'œil  gauche  la  croix 

de  la  ilgure  327,  on  trouvera  par 

tdlouneuieulâ  qu'eu  plagaul  »ou 

œil  à  une  certainediî^tance.  I  pied 

enviroQ,  le   cercle   Mauc   de   la 

ligure  di»parail.  Pour  ru:tl  droit, 

le   point  qui  disparait  à  la  vue 

est  h  droite  ;  par  suite  du  ren- 
versement des  images,  il  eorroâ- 

pond  dune  à  une  partie  située  à 

gRUolio  Oc  la  taclii;  jaune.  On  a 

établi,  par  le  calcul,  que  ce  ))oint 

était  bien  la  papille  du  nerf  opti- 
que (taclK-  aveugle).  Douder»  a 

donni^  une  dêmoa»tratiun  directe 

du  lait.  Si  l'on  projette  au  moyen 

de  l'oplillialmoscope  l'image  d'une 

flamme  sur   lu  papille,  cette  image   n'est  pas  perçue.   L'iusensibililé  à   la 

luuiièro  de  la  tache  aveugle  ne  !te  traduit  pas  par   tme  uMiiuiliDu  d'obscu- 


A 


PlflC.  33ft.  —  l'apille  du  nerf  oiAi^jue  oi  sod  ïina);o 
'■phlitlutnK'<pii|Ui-.  (Lnnilolt.) 


Fig.  Uâï.  —  Kificriciice  tic  Mariulte.  (Pour  l'œU  i^AUctM.j 


ril^.  Si  nous  répétons  l'expérience  de  Mariotto  avec  deux  cercles  noirs  sur 
uo  Totid  blanc,  celui-ci  pm-atlra  continu  cl  In  place  occupée  par  le  cercle 
noir  que  nous  ne  percevons  pas  nous  paraîtra  blojicbe.  La  lauiie  aveugle  nu 
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(loiiih!  niiciitin  sensation,  par  conséquenL  la  parlio  de  l'efepac«  qui  nt^ 
peindre  sur  elle  u'exisle  pas  pour  nous  au  poinl  de  vue  optique  et  le»  [isr 
siluées  de  part  et  d'autre  soiil  vues  comme  cunlinues. 

marche  des  rayons  lumineux  dans  la  rétine.  —  A  l'état  physioto^qiw 
rétine  e«t  Iransparentc  et  les  rayons  lumineux  ta  traversent  pour  aller  i 
nur  los  /^tt-mcnlâ  de  3a  couche  poslérieure^  et  cela  sans  impreâsinnur^ 
«liverses  couches  autres  iiue  celle-ci.  I>e9  cônes  et  les  bâtonnets  5onl  en  rifà 
If5  seuls  élèmenls  sur  lesquels  In  lumière  agiitsc  directement  ci  aan»  ioi 
médiairo.  Tous  le»  rayons  lumineux  qui  traversent  In  n^tine  n'arrivent 
jusqu'il  la  couche  poslérieuru  ;  quelques-uns  sont  absorbés,  partîcuUl 
tnpul  les  ntyous  bleus  et  violets  qui,  au  uivcau  de  la  tuclir  jannr.  Hiq 
arrêtés  en  partie  par  lo  pigment  jaune  dilTus  «itué  en  avant  des  càun 
dan^  les  autres  parties  de  la  rétine  par  les  gtolmics  ^an^uinâ  cbenitt 
dan!<  Ic!*  capillaires  de  cette  membrane.  Cites  les  oiseaux  et  les  rrptile». 
globules  colorés,  rouges  ou  jaunes,  que  contiennent  les  c6nes,  doivent  sit 
une  action  absorbante  analogue. 

La  lumière  qui  pénètre  dans  l'œil  tombant  d'avant  en  arri<^re  et  la  U 
mission  à  travers  la  rétine  ^c  Faisant  d'arrière  en  avant,  il  est  probable  qn 
la  lumière  n'agit  sur  lu  rétine  qu'après  avi>ir  subi  une  réHesion.  Hnh  quel) 
est  In  siu-l'aco  r^llèchissante  ?  On  a  regardi"^  cnmnii-  tcllf  l'article  exlrmr  île 
bâloaucL:!  et  des  cOnes,  vu  sa  atrucluru  lamellaire.  Mais  est-ce  1&  un 
vital,  ou  un  état  déterminé  par  les  réactifs? 

R61e  du  pigment  dit  choroidiea.  —  Rougt^t  considère  la  couche  de  pif 
rétinien   r-ooime  un  miroir  noir  qui   réfléchit  les  rayons  lumiurux  Sun 
leur  direotion  d'incidence.  En  effet,  le  centre  de  courbure  île  la  rêlin* 
cidt'  à  ppu  prf-s  avec  le  centrf  optique  de  r<ïil.  Les  royons  lumineux  pis* 
par  le  centre  optique  sont  normaux  h.  la  rtHine,  la  direction  du  ravon  n^f 
coïncide  donc  avec  ci>Ile  du  rayon  incident.  .Iiisxju'fi  Rouget  on   avait  ommi 
déré  les  pignnrnls  de  To-il  coniuie  simplement  deslinA»  a  absorber  les  riiT<io| 
lumineux  uprùs  leur  action  sur  la  n'dine.  Il  est  bien  certain  que  la  dtorMit<'l 
absorbe  beaucoup  de  rayon»  lumineux  puisqu'elle  nous  paruit  noire,  mui  ît 
est   certain  qu'elle  ne  tes  Ab:ïorbo  pas  tous  puisqu'une  intaffi*  pn>jelé« 
ellceat  visible,  l'aile  peut  donc  fort  bien  jouer  le   rôle  de  miroir  que  lai] 
allribuc  Hougel.uiais  il  est  prubable  dut^i  (|u'elle  a  pour  fonction  d'absorb 
1rs  rayons  lumineux  qui  apivs  une  première  réiïexion  unt   d^jà   trnrerM  Uj 
rfUine  îians  avoir  été  transformés  en  agent  morveux.  Dans  ce  rùle  on  p«i1 
comparer  son  action  à  relie  de  l'enduit  noir  dont  on  revêt   l'inlèrieur  (Wt' 
lub^s  des  inslmnietkls  d'ûpti«pie.  La  théorie  de  Rouget  nous  parait  coofinart 
pur  rexislence  du  tapis  de  l'ieil  do  beaucoup  de  mumnûreres.   Le  fu/iùctlj 
uu«-  surface  réilécbissante,  visible  pajr  conséquent  au  fond  de  Tn-il  et  idiw  «j 
son  pùLe  (losléricur.  Il  est  trjis  probable  que  c'est  lui  qui  permet  aux  eliitUf 
aux  chats,  aux  renards,  etc..  d'y  voir  avec  une  très  faible  quantité  de  Imuîm' 
Cette  fiiibb'  quaiililé  est  absorbée  presque  en  entier  par  la  choroïde  nain'  •''' 
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rhonime,  mais  dans  les  yeux  munta  d'un  tapis  les  rayona  sont  rûOéchts 
(^1  la  vision  est  encorv  poësilile.  Où  le  [liitnient  fsl  néec^sair*'.  c'enl  k  la  Tncu 
poBUrriiMire  itc  l'iriK  et  dans  les  partir-^  aiiir-ricunis  <!*■  la  oliortiuli!.  Kii  efTel,  si 
ne*  piirlies  n'absorbaient  pas  la  lumière,  les  rayons  réfléchis  par  le  lapîs 
ou  la  ctioroïde  seraient  de  nouveau  rcnvoyési  tiur  lu  réliue  et  troubleraient  la 
netlel*'  de  l'image.  De  plu»,  lu  lumière  veuaul  de  l'exlt-ricur  Iravcrseruit  Tin» 
el  la  sclérotique  et  irait  irriter  la  rétine.  C'est  ce  qui  a  lieu  chez  le^  albinos. 
Outr^  ^tn  n'ile  de  miroir,  la  ehomide  a  donc  pour  efTcL  d'isoler  l'o-il  de  toute 
la  lumii-re  r[ui  ne  lombe  pas  sur  la  pupille. 

Dans  l'action  de  lu  luioitre,  sur  la  rétine  il  faut  tenir  i^omplefie  la  migration 
du  pi^^enl  des  ecllutes  prismatiques  i|ni  recouvrent  la  rËLine  dan^  les  pro- 
longements que  CCS  cellules  envoient  entre  \e&  etines  el  biHonnets.  De  cette 
migratiun,  qui  se  produit  sous  rinllucncc  de  la  lumière,  il  résulte  que  les 
élciuenls  suuâoriels  du*  la  rétine  sont  îâolés  le^uns  des  autres  au  point  de  vue 
optique.  Il  est  diftlcile  de  préciser  l'utilité'  de  cette  disposition,  mais  elle 
parait  importante. 


» 


Photochimie  de  la  rétine.  —  Pourpre  rétinien.  —  Lo  mode  d'action  de  la 
lumière  sur  In  n'tini;  csl  incotinu.  Il  y  a  une  tran^rornialion  de  mouvement 
lie  l'èlher  en  agi'nl  nerveux.  CVsl  Id  une  mnni^rf  de  voir  qui  s'impose 
aujourd'hui  que  l'on  admet  tes  principes  de  conser%'ation  et  de  transforma* 
tioti  des  Forces.  On  sait  de  plus  que  les  forces  se  transforment  en  ({uantitêit 
équivalentes  (équivalciil  uiécaiiique  de  la  chnleur).  Mais  on  igiiiiri!  la  [latnre 
des  diverses  forces,  de  m^me  que  le  mode  de  transformation  de  force  en  unt; 
autre.  Il  ne  peut  donc  être  question  de  détenninÉ^r  actuellement  ta  manière 
dont  les  rayon»  lumineux  agissent  sur  la  rétine.  Mais  on  sait  que  la  transmis- 
sion par  les  nerfs  prêseule  ft  peu  pri»  le»  caractères  d'un  phénomène  cbi- 
mique  »e  propageant  de  proche  en  pi-oclie  tout  le  long  du  uerf.  Pour  cette 
raÎMn  il  est  iulércs^ant  de  connaitr)^  le»  phénomènes  chimiques  qui  ont  lieu 
danâ  la  rétine  sous  l'influence  de  la  lumière.  Il  se  produit  constamment  dans 
l'article  externe  des  bdloiinels  une  matière  colorante  rouge  que  la  lumière 
décolore  Pour  l'oltsener  il  faut  tuer  un  animal  kmi'iIc  quelque  lemp*  dans 
robscurité  et  examiner  immédiatement  sa  rt^line.  Dans  le.<t  premier?  instants 
elle  parait  pourpre,  puis  rose,  enfln  l'action  de  la  lumière  se  continuant 
«Ue  devient  incoloi'e.  SI  une  image  se  forme  sur  une  rétine  chargée  de 
pourpre  rétinien,  clic  se  photographie  sur  cette  rétine.  Kn  efTet,  les  parties 
éclairées  de  l'image  décolorent  le  pourpre  rétinien  à  l'endroit  de  la  rétine 
Où  elles  se  forment,  le»  parties  obscure»  se  décolorent  beaucoup  moins. 
Otle  photographie  rétinienne  est  appelée  optoyramme.  La  solution  d'alun 
ftxc  le  pourpre  l'étinien  et  permet  ainsi  de  conserver  Ie!*oplogramnics.  (Pour 
la  préparation  des  optogrammes,  voir  Traité  technique  de  RanWer.  page  967 
el  note.) 

H  faut  remarquer  qu'un  certain  temps  est  nécessaire  pour  la  formation  des 
optogrammes,  tandis  que  le  phénomène  de  la  vision  est  presque  inëtanUuié. 
En  outre,  quand  l'œil  est  exposé  à  une  vive  lumière,  le  pourpre  rétinien  csl 


pivoque  cnlii'rcinent  diïcolorê  et  il  iiiî  saiiroit  y  a\'oir  formalion  (Topli 
gro!nmP3  tels  (juc  teux  obsorviV»  liniis  Ich  réliiios  mainlenues  qurlqur  Ifmp 
(latiH  rotvscnrilé.  Remarquons  aussi  qu'il  u'exisle  Je  pourpre  réliiiifn  q 
dauK  Ifts  bAloniiels  ;  la  tache  Jaune.  Heu  ilç  la  vision  tli»tinele.  en  eM  itoft 
d)>pour\'UP.  It  serait  possible  tiéHiiinoins  que  le»  nituei  coutînssenl  ur»«  maii»t 
analogue  au  pc»urpre  rétinien  par  ses  propriétés,  mais  toujours  iticaiort;  ( 
o'esl  là  "[u'uiie  Uypolht-se.  lin  somme,  le  fait  lt>  plus  r^'-marqualili'  «tu 
l'élude  (Ju  pourpre  rétinien  csl  qu'il  cxi«tc  (laiia  la  n*line  un  eompov-  ch: 
inique  que  la  lumière  modifle  ol  qui  se  ràgén^ro  continuellement  pari? tii 
(le  la  nutrition.  Ce  pourpre  rétinien  existe  justement,  dans  la  courlir  dr  b 
it^line  impressiunuatile  h  la  lumiërt;.  IVut-Ëlre  est-il  un  inttrni^diuirr  pM 
lequel  la  lumi<M*e  agit  sur  les  élèmenLâ  nen'eux. 

Vision  droite.  —  Projection  de  1  image.  —  Ou  a  émis  beaucoup  de  Uiêorirt 
pour  chercli«r  à  expliquer  cotnnient  nous  voyons  les  objets  droiti  alors  qix 
les  images  rtMiuiennes  soal  j-encenées  Sous  celte  forme  la  question  e«l  nuT 
posée.  On  suppose  en  elTel  que  l'œil  voil  l'image  qui  ^e  forme  sur  ni  rvUt», 
et  qui  u'esl  pas.  Pour  établir  la  question  sur  ses  rentables  baaes,  il  fMl 
t&ictier  de  comprendre  le  mécanismi?  des  perceptions  visuelles,  l/œil  e»t  na 
organe  qui  noiii^  renseif^e  h  dtstancc  sur  la  forme  des  objets  extérieure  «1 
Ipur  position.  Or  ces  objets  n'agissent  sur  lui  que  par  les  rayons  luminrii 
qu'ils  t^mettetit.  Ceà  rayons  sont  reclilipnes  ;  pour  connaitiv  leur  «lin-r lion,  il 
suffint  <loucili)  connaître  deux  de  leurs  points.  Il  doit  exister  dans  t'iipporal 
visuel  une  ilisposition  qui  permette  de  résoudre  ce  problème.  Dam  la 
yeux  composés  des  articulés  rétrnit  calibjt*  des  bftlonnets  cristallins  entuuKs 
de  leur  Hiuncliuu  île  pigment  ne  permet  l'accès  aux  rayons  lumiuffusqfl* 
suivaul  l'axe  du  hàtuuuet,  l'élémenl  nerveux  situé  à  la  parlie  profonde  Jc«t 
organe  ne  rceoil  donc  les  rayons  lumineux  que  suivant  une  direction  loujour» 
la  même.  L'impression  marche  d'une  extrémité  à  l'autre  de  l'élément  Merrrnt 
en  agissant  successivement  sur  des  poinU  contigus  placés  en  série  linéairr 
suivant  t'axn  de  rélémeiil,  etilesl  permis  de  supposer  que  c'est  par  ce  raéca- 
nisme  qu'est  fournie  ta  notion  de  la  rccUlignité  des  rayons  lumineux.  Nuitf 
trouvons  dans  l'u-i!  des  vertébrt^s  une  disposition  tout  analogue.  Les  codo 
et  les  bàtonnels  î-ont  aussi  des  éléments  rectilignes  h  travers  lesquels  l'aelion 
lumineuse  se  transmet  d'une  extrémité  à  l'autre  et  peut  donner  la  uotioa 
d'un  mouvement  qui  se  propage  en  ligne  droite.  Ici  il  faut  Taire  remorqurr 
que  les  cônes  et  le»  bâtonnets  sont  séparés  par  les  expansions  pigmpalMs 
des  cellules  de  revêtement  de  la  rétine  ;  ils  ne  reçoivent  donc  de  rayons  luni- 
neux  que  suivant  leur  axe.  Fn  somme,  toute  excitation  d'un  élément  Icrmiail 
r<itinien  donnera  rimpeession  d'un  rayon  lumineux  dirigé  suivant  l'axe  pnt- 
longé  de  l'élément.  Or  les  canes  et  les  brLtunnets  sont  ordonnés  suivant  lei 
rayons  de  courhure  de  la  rétine  dont  le  centre  de  courbure  cuïucîdr  k  p« 
prJis  avec  le  ceritrn  optiiguudu  [;i'istallin.  Par  conséquent,  les  rayons lumincui 
des  objets  vus  nettement  arrivent  suivant  l'axe  prolongé  des  cônes  ri  d» 
biUonnets  puisqu'ils  passent  par  le  centre  optique  (poials  iiodaux)  du  cristal- 
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■î&léiiieiUd  terininaiijc  de  ta  rétine  UonueDl  alors  l'impressicfn  <Je  In 

réelle  Aei  râvonn   lumineux  puisiju'iltt  $ont  adapttW  à  pvrcËvoir 

tïtatton  comme  dirigée  suivuiil  Icuraxo.  Ce  a'esL  doue  pas  l'image 

ttar  notri'-  rvtinp.  l'optogramme,  que  nous  voyons,  nous  rcssenlons  dt^s 

».«  lumineuses  don!  nous  rcpoi-loiis  {projtfcWon)  la  cause  h.  l'extérieur, 

an  mécanisme  physiologique  prééiabli.  La  preuve  on  est  que  si  nous 

les  yeux,  après  avoir  regardé  quelques  insLanls  un  corpï^  brillant, 

"voyona  dftiis  sa  pnsilion  nitriniile.   Ce  pliénoniriio  s'explique  par  In 

nce  d'une  impression  faite  sur  les  élémentii  rétiniens  qui  en  reportent 

fc  la  cause  à  l'extérieur  et  dans  le  prolongement  de  leur  axe.  Une  autri; 

<]o  cette  propriété  physiologique  des  hâlunnets  cl  des  cdneâ  est  que 

omène  dèterininé  par  la  compression  il'un  point  du  globe  oculaire 

%  au  point  diamétralement  opposé,  c'est-h-dire  dans  le  prolongement 

t  des  i-léments  excités. 

eption  des  couleurs.  —  Nous  appelons  lumière  blanche  la  lumière 
u&  envoii-  directement  le  soIcJI.  Au  moyen  de  prismes  noiia  pouvons 
|H)9er  celte  lumière  blanche  en  un  certain  nombre  de  lumiiïres  dilTé- 
qui  prudutsent  sur  nous  la  sensation  des  couleurs.  Notre  appareil 
h  lui  &eul  e^t  incapable  ili^  distinguf^r  dans  1»  lumière  hianelie  les  cou- 
binposontes.  Nous  pouvons  en  conclure  que  nous  ne  percevons  par  la 
e  des  résultantes.  Les  couleurs  du  spectre  sont  simples.  .\u  point  de 
lysique.  uue  couleur  simple  est  uu  ensemble  de  vibrutiuiie  de  même 
Hr  d'onde  et  pnrcnnséquenldenième  vitesse  et  de  même  durée  d'oseil- 
(Uns  l'uniU'-  dtr  temps.  Les  longueurs  d'onde  vont  en  diminuant  du 
ftU  violet,  par  conséquent  les  vitesses  et  le  nombre  d'oscillations  par 
le  varient  eu  îtens  inverse-  Le  rouge  répond  à  -VÔIî  billions,  le  violet  à 
ilion»  de  vibration!!  pur  seconde.  En  deeâ  et  au  delù  de  ces  chiffres  les 
ons  de  l'èlhcr  ne  sont  pas  pcn-nes  par  nous  sous  la  forme  de  sensation 
mse.  Le  passage  du  premier  nombre  nu  second  se  fait  unité  par  unité  ; 
inséquenl.  les  diverses  couleurs  sont  réunie;^  par  des  intermùdiaircH 
tfales.  Mairt  dans  In  lumière  solaire  II  y  a  un  très  grand  nombre  de 
s  dans  la  série  des  vîlesses  d'oscillation.  Ces  lacunes  se  traduisent 
e  spectre  par  les  raies  obscures.  Newton  a  compté  7  couleurs  dans  le 
9,  mai»  ou  en  distingue  un  nombre  plus  consiJérable.  Ueimboltx  dis- 
:  rouge  orangé,  jaune  d'or,  jaune,  jaune  vert,  vert,  vert  bleu,  bïeu 
[ue,  bleu  indigo,  violet,  ullra-violet. 

ange  des  couleurs  simples.  Couleurs  complémentaires.  —  Parmi  les 

,»*  matières  colorantes,  il  en  est  qui  reproduisent  rvaetcmcnt  les  cou- 
limplcs  dii  spectre;  d'autres  au  contraire  ne  peuvent  «îlrc  reproduites 
ir  la  combinaiso[t  tle  certaines  couleurs  spectrales.  Ce  dernier  fait  et 
0  la  constitution  de  la  lumière  blanche  nous  coniluiseuL  a  étudier  les 
iroduits  sur  notre  appareil  visuel  par  la  composition  des  divers  rayons 
ctre.  Pour  que  les  impressions  données  par  deux  ou  plusieurs  rayons 


JauDe 

donnent  l'iniprci^sioii  liu  blaiic.  Dans  ohaqn 
diU."  complémentaire  Je  l'aulre. 

Râle  des  cônes  dans  la  perception  mH 
l'opinion  que  la  (ieicc|iliun  de*  couleurs  éla 
di»  que  les  bàtonneU  pouvaient  «eulcmeat  i 
deiçn^s  d'inU^nsiLc  diï  In  lumière  sans  nous  d 
CclLc  ihéoric  s'appuie  sur  les  faits  suiraots 
des  couleurs  se  fuit  surtout  dans  la  fossetl 
titVnos.  En  dehors  de  celle  région,  certaines 
|H>uvent  même  disparaître  complètement.  C 
oûnes  manqueraient  coniplètemcnL;  chez  les 
Icraicnl  i^euls.  Ils  présunlLMilt  de  intime  qui 
réunion  de  l'article  inlerneavec  l'arlicle  exle 
en  jaune,  rouge,  vert  ou  bleu  .*]1  e^t  Irèi 
Inisseut  pa.4M^r  que  la  lumière  dont  ils  don 
divers  faiu,  il  est  probable  que  les  cdoe*  j 
pen:cplion  des  couleurs,  mais  aucun  d'eux  ni 
aux  bAtonnei<i  toute  participation  dans  cet 

Théorie  de  Toong-UelmboUx.  —  Y  a-L-d 
lion  de  chaque  couleur?  ADalomiquenieDt,  ol 


FI^'.  i28.  —  Schcinn  de  la  théorie  liac 

chez  les  mammifères,  paraissent  tous  semblât 
*mi«  riiypolhese  qu'il  existe  dans  la  réline  ir 
por^uitune  couleur  spticialc,  landi»  qu'il  est  peu 
tijrpothèse  re[>Dse  sur  ce  que  les  sea&aliuns 
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C(rc  doDfiéc£^  d'apK-s  Yuuag,  par  la  vomliioaisua  de  trois  eoiiUurs  fondamenlairs,  le 
roiigv,  le  v«rL,  le  vialel.  Il  eiUlcrail  (lan>  la  rétine  ircis  lûrtcs  itt  fitires  arrvcum  doat 
chacuu«  serait  spûcïalcmcnl  exoilable  par  l'une  des  couleurs  rondamcalal».  loj 
deux  uiilrcs  couleurs  rcxi!itant  aussi,  mais  avec  une  intensité  beaucoup  moindre. 
L«a  coui'lMTsde  la  llgui*  32S  représentent  le  degn-  Jcxeilubilité  de  chaiiue  ordre  da 
libies  nerveuses  pour  cha(t«t:couleurrondamenlalc.  Par  exemple,  I«  courbe  R  (IIg.328) 
rrprêï-cnle  une  sensibilité  tnaximuoi  pour  la  liiiniérc  rouge  el  une  sensibilité  benu- 
eoiip  moindre  pour  le  rcrt  et  le  violet.  Quand  la  lumii:rc  rouge  looibe  sur  la  i^line, 
elle  iinpressiounc  rt*r4einenl  les  llbrei^  do  ruU};e,  Taiblcmenl  les  deux  autres  espi^ces 
de  libres  :  la  sr;n<^tion  résultante  csl  t'.pllL>  >lu  rouge.  —  Les  sensntînos  de  couleurs, 
autres  ([ue  !•>  trois  couleurs  fonda  meut. île»,  s<jut  donaéss  par  l'excitation  fimulUtnfe 
de  deux  ou  trois  ordres  de  libres.  Ces  ^cnâalious  peuvent  varier  &  l'infini  arec  les 
rapport»  d'intensité  des  excitations.  L'exeitaUctn  égale  de«  trois  ordre»  de  libres 
donne  l'impression  du  blanc. 

Cécité  des  conleurs,  Daltonisme.  —  La  Ib'-oric  de  Vonng  s'appiiîe  sur  les  Failt 
suivautï  .  I "  Ou  obs'MVL-  des  »ujelâ  qui  ne  possèdent  pas  la  faculté  de  distinguer  une 
ou  plusieurs  des  couleurs  fonJamenlatcs.  Celle  cecitc  partielle  pour  les  couleurs 
porte  en  général  sur  le  rou^e  {DiilhnifnK}.  Dans  ce  cas,  le  rouge  parait  obscur; 
dans  une  couleur  composée  où  il  entre  du  rouge,  la  couleur  coraplémcn taire  est 
seule  visible  :  Bin»i  le  blanc  parait  rerl  bléoàlre.  La  cécité  pour  le  vert  ou  pour  le 
viotei  esl  beaucoup  plus  rare.  —  Ces  Tnits  de  <l]/trkromtt:opsie  s'expliquent,  dans 
t  liypolbèM  de  Vouiii;,  par  l'absence  ou  la  pjiralysic  des  éléments  capables  de  per- 
cevoir telle  ou  telle  couleur.  S"  Après  l'actioii  du  la  saatonint),  tous  les  objets 
ptraitsent  d'abord  violeu  puis  jaunes;  on  cxplJ4|uc  celait  en  disant  que  la  santoniue, 
«prés  uuc  période  d'excitation  où  tout  pnxalt  violet,  paralyse  les  libi-es  du  violet,  la 
rétino  ne  peut  plus  élrc  excitée  que  par  les  rayons  vert*  el  tes  rayons  rondos  dont  la 
combiuaisoH  produit  le  jaune.  3'0i)  peut  produire  par  la  l'atigue  la  cécité  pour  telle 
ou  telle  couleur;  on  dctcrnitDe  un  dalloaisine  passager  en  regardant  louglcmps  avec 
des  lunettes  rouge».  Uaus  ces  deux  cas,  il  y  a  abolition  de  la  sensibilité  pour  telle 
on  telle  couleur  par  Taliguc  des  éléments  i^ui  la  pcrr-oivent. 

Persistance  des  impressions  lamineuses,  —  La  durée  pctiJaul  laqtiello 
un  r;ivuii  luminvux  Unit  a^îr  bur  la  rétine  puur  être  per<;u,  e»l  cxiréutenieni 
courte  (corps  suiix  In  lumière  d'uae  étincelle  électrique  jailUg-saul  JansTob*- 
cuHlé).  H  cet  probable  iju'il  existe  une  période  d'excitation lalr^nle  {>our  l'ac- 
lîun  rétinienne  comme  pour  l'action  uiuBCulsire;  mai»  elle  e»t  peu  appré- 
ciable. La  durée  d'excitation  do  la  réliac,  corrcapoudaiil  û  la  [lérjoJe  de 
contraction  musculaire  esl,  au  contraire,  très  apprécinhlc, -^  ft  ^'j  dcseconde, 
suivant  rinl^msilé  île  l'excitant.  Elle  pi^ut  étn*  représentée  par  une  courbe 
analogue  h  la  courbe  do  coniraclion  musculaire  (période  dcsceudaule  plus 
longue  que  la  période  ascendautvj.  Celle  durée  de  l'ïiiipressiou  réliiiivunc 
est  prouvée  par  ce  lait  que  nous  ])erupvoiis  comme  contiuucs  des  action!> 
Bucci'jwives  1res  rapprocliécft.  C'est  ainsi  que  les  étoiles  filantes  nous 
parai:isctil  produire  uae  Irainéc  di;  Teu,  elc...  II  y  a  fusion  des  excitations 
rélinienneï<  comme  il  y  a  fusion  des  secou;>se»  musculaires  dans  le  tétano» 
cxpérimeutal  :  la  sensaliou  produite  par  une  excitaliou  dure  encore  t|uand 
la  deuxième  excitation  vient  auir. 
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Un  appar<Ml  connu,  le  phfnakisticope,  repose  sur  celle  pcrsîslaoM 
impressions  rélioicanes  ;  il  consiste  esseiitiçUemcut  en  un  tlià<]i;e  «UP 
pi'TÎphcriti  duquel  ou  a  peint  un  animal  quelconque  aux  (.lilTi-rcnl»  momrntt 
du  suul  Ou  de  la  course.  En  faisant  loui-nor  le  disque  avec  un<*  vitesse  juffi 
sanle,  l'animal  parait  courir  ou  saukr.  Si  le  iliîique  lournant  porte  surfuci 
noir  un  point  blanc,  celui-ci  dunoe  l'impression  d'une  ligoe  circulaire] 
pour  une  vitesse  sufiisante  du  disque,  In  lulllt^^e  rêtlêchie  par  le  point  bl« 
paraît  se  distribuera  toute  la  ligne  circulaire  qu'il  Irace  el  qui  parait  gritc-' 
Dans  ce  cas,  la  répartition  de  celle  lumière,  par  rapport  h  son  acLîou  sur  li 
n!-Linc,  io.  Taîl  d'après  la  lui  <)uivanle  :  Quand  un  point  de  la  rétine 
impressionpé  i>ar  ta  lumirre  qui  suffit  d^s  vfin'ations  jfcrioditjufs  W  ri$ 
liéfes,  et  qwe  ta  durée  de  ta  période  est  suffisamment  courte,  it  se  produi 
une  impression  continue  pareitte  à  cette  qui  se  jn-oduirait  $i  In  luinur 
émise  j/*-»datit  chaijuif  période  était  diilriftuée  d'une  tnaniire  è^ale  dantli 
durée  de  ta  période  (HelmbolU}. 

Modifications  de  l'excitabilité-  Images  consécutives,  positives  et  hA-1 
gatives. —  La  peràislance  des  impressions  lumineuses  se  Iraduil  encore  (ur 
rn[)f>arilion  de^  images  accidentelles.  Si  nous  regardons.  n)*'-me  pendant  nu 
temps  très  cuuri  un  objet  sunitttitiiniPtiléclairè  (tel  qu'une  natiiiiie),  puis  (|<ir 
'nous  renitionfi  les  yeux,  nous  voyons  encore  son  image  [lenJanl  on  eerlua 
temps.  Celle  image  est  positive,  c'csl-à-dirc  que  les  parties  claires  iJiDf 
l'utjjcl  sont  claires  dans  l'image.  L'excitabilité  de  la  réline  au  point  où  s'rsl 
Furnu-e  rimogc  positive  esl  modîlièe,  de  lelte  sorte  que  si,  pendant  qof 
l'image  positive  persisle,  nous  ouvrons  les  yeux  h  une  lurni«?i'e  modrrèe, 
nous  percevons,  après  avoir  fermé  les  yeux  de  nouveau,  une  bcconJc  imai* 
dans  laquelle  les  partie*)  claires  de  l'ininge  po^iîlivc  !>on(  obscures  cl  *iet 
versa.  C'est  lix  Timage  négative.  La  rétine  ayant  été  excilOe  uue  prcmi^rt 
fois  en  quelques-uns  de  ses  points,  ceux-ci  onl  perdu  de  leur  c\citatrilil* 
(fatigue),  ol  ipiniiil  ils  sont  ili^  nouveau  frappés  par  la  lumière,  iU  r^pooilrnl 
&  celle  excitation  jimporUonnellemi'iit  tï  leur  degré  ilc  fali^e.  Ixs  partie) 
de  la  réline  très  ràlairécs  dans  l'image  positive  sont  les  plus  ratiguê^s;  «H» 
répondent  moins  viveuieul  â  une  excitation  nouvelle»  d'où  une  scosatwiii 
irobsL'uiilê  i-elative. 

Images  complémentaires  des  obiets  colorés.  —  Si  nous  fatiguons  noirr 
ri-liiiL'  L'n  regardant  l.itiglempïi  un  objet culurO.  un  ceivle  rouge,  pareicmiilp. 
puis  que  nous  jetions  les  yeux  sur  une  surface  blanche,  nous  vuvons  a(^- 
raitre  sni-  celle-ci  un  et^rcle  hlen  verdi'itrc  pâle,  couleur  compléui<-nt.iir«  Jn 
rouge.  Ce  fail,  dans  la  théorie  t\i:  Yoiing,  s'explique  par  une  paraK^ie  dr» 
libres  du  rouge;  dans  cet  état,  nourt  ne  peri'cvons  [dus  dans  la  luniirN 
blnriclie  que  les  rayons  violets  et  verts  dont  le  mélange  donne  la  couleur 
bleu  verdjilre. 

Contraste  successif  et  simultané  des  couleurs.  —  Si  apn-s  avoir  Inti^iK 
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nolro  rilînc  pur  une  couleur  qll<^IconfItle,  nous  reganlons,  au  lieu  d'une 
âurr«C4!  blanche,  une  auiTacc  coloriée,  il  se  produira,  suivani  In  colorfition  i\û 
celle  ci,  les  phénomènes  suivants  :  1"  Si  la  seconde  surface  est  de  In  couleur 
(le  la  première  (couleur  primaire),  rouge,  par  exemple,  les  libres  du  rout^ 
it  fntigu<^e«,  seront  peu  impressionii^eit;  er-l[r>>i  Ju  vert  et  tin  violel  le 
Bn>nt  pou  ègnicment,  on  aura  l'impression  d'inie  nuance  (^TisAtrc  laible: 
3*  si  la  seconde  surl&ce  est  de  couleur  compléta  en  taire  de  la  premibrc,  soit 
bleu  vci-dAlrc,  la  premi^i-e  étant  rouge,  celle  couleur  comiiU'nienlain^  |taraî- 
Ira  ptu6  intense  ([uVlle  ne  l'est  en  réalité.  Seules,  eu  elFet,  Itrs  libres  du  vitI 
et  (tu  violet  seront  excitées,  celles  «lu  rouge  étant  tnexcitables  par  suite  <li-  la 
fftligutf.  —  Plusieurs  antres  cas  |>euventsc  présenter;  connaissant  rhypollii-sc 
de  Yïmng  cl  les  couples  de  couleurs  complémentaires,  il  sera  facile  Je  les 
expliquer.  Dnns  les  cas  précédents,  il  y  a  influence  d'une  couleur  ([ue  l'on 
peut  rcjjarder  sur  une  seeoinle  couleur  que  l'on  regarde  ensuite  :  conlr/istc 
siiccpssi/'.  Il  y  aura  contr/isle  simultané  si  l'on  obscn-esimullan.'ment  deux 
surfaces  juxtaposées  dilTérenimenl.  Si  lune  de  ces  couleurs  est  complémen- 
taire de  l'autre,  l'intensité  de  chacune  d'elles {>arailra  augmentée,  eoniine  nous 
l'avons  expliqué  plin;  liant;  les  deux  cnuleurs  se  marieront  bien  cl  l'impres- 
sion produite  sera  agréable  (rouge  et  vert,  jaune  et  bleu».  Deux  couleur»  qui 
ne  sont  pas  complémcnlairesÊe  nuisent  réciproquement  par  la  même  raison. 
fverl  et  bleu,  etc...).  On  appelle  les  premières  couleurs  /»armo»igne$,  le* 
secondes,  couleur»  tjlt/$fiarmoni^ues. 

Phénomènes  eatoptiquoa  BubjcctUi.  —  X  etUé  de  causes  cxlérieurcs  <]ef  modilica- 
lions  lie  l'exciuifiUté  rclinicciitc,  il  existe  des  causes  internes  qui  donnCQt  lieu  k  des 
perceptions  entopli-ities  Siibjc-Oves.  ta  ferniant  les  j'eux,  nous  voyons  une  5ur(<?  de 
rourmillcincnl  de  points  lumitif  ux  ni?  répendant  A  aucun  objrt  extérieurs  et  dus  h 
rèbranleniciit  causé  â  la  i-étiai;  jiar  la  circulaliou  dans  Us  <i ,ii*sea.\ix  rt-tîntons  et  à 
d  autres  causes  moins  connues.  Ces  phi'n<iin<-ne^  [^cuvcnl  prendre  (tac  grande  inten- 
sité dans  certains  cas  pathologiques  ^haLlucjttationj. 

Fhénominea  ptovenant  de  la  tache  jatine.  —  Qudques  ot>.icrvatt-urs  on!  |iu  voir, 
dans  des  conditions  parlicidiéres  d'écluiragc,  la  tacite  j-itine  de  leurs  propres  yeux, 
DU,  pour  mieux  dire,  une  lacbe  se  distinguant  par  sa  couleur  du  reste  du  Toad  du 
champ  visuel  cl  apparoi^sanl  sur  le  point  fixé  par  l'feil,  c'est-à-dire  dans  la  direction 
que  prend  la  tache  jaune  dans  la  vision  attentive.  Le  phénomène  n'a  pas  encore 
reçu  d'ciplicaliun. 

Irradiation.  —  Les  surfaces  fortement  éclairées  paraissent  pl«s  granihs 
qu'elles  ne  te  sont  en  réalité.  Vc  deux  carrés  égaux,  placés  l'un  à  côté  de 
l'autre,  l'un  noir,  l'autre  blanc,  ce  dernier  semblera  plus  grand  que  l'autre. 
C'est  \k  le  phénomène  de  V irradiation.  Quand  Tnccommodation  n'es)  pas 
exacte,  l'irradiation  est  exagérée,  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  un  a*il  myope  regar- 
dant une  maison  blanche  éclairée  par  le  soleil.  Tous  les  phénuniènea  d'irm- 
dialion  se  réduisent  à  ce  fait  que  les  bords  des  surfaces  éclairées  paraissent 
s'avancer  <lans  le  diainp  visuel  et  empiéter  sur  les  surfaces  obscures  qui  les 
avoisinenl  (IbdniholU}.  L'irradiation  ne  doit  pas  être  allribuée  Ik  une  sorte 
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de  propdgalioii  par  l'cxcitalioQ  il'uuc  partie  de  lu  rétine  aux  parlieii 
Voici  l'explication  qu'en  duiiiic  Heliiiliullz  :  Dan«  raeMiniiDoJaiMli| 
exacte,  il  existe  au  boni  île  l'iiiiagc  K'Iiiiienne  Ue  pf^tib  cercln  it4ik 
qui  Cannent  autour  d'elle  une  aorte  de  pénombre.  Nous  ralUchw) 
pênombn^  b  la  gurrac«  éclaii'éc  qui  parait  ainsi  an«Ddic,  non  à  uai 
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ulracur.  La  cause  ea  eal  que  la  seu&atiou  vruit  beaucoup  uiuîn»  vil 
lation  (avecson  logaritlime,  toi  psycliu-pb^siquedc  Fecbm'r). iVi:! 
d'excitaliou  dont  l'inteuBitù  auguivate  Irv»  rapideiucul,  la  mût 
pns  beaucoup  plus  vive.  Il  eu  résulte  qu«  nous  ne  Taisons  pasun^  i^- 
rencc  entre  le:*  parties  êolaïK'es  d'une  iruag^  et  lap^noiubre  qm  l^  luUl 
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l'erM'ptiona'  «iituclk". 

Iiiiocr  iJ'.iubl^,  vûiiiii  iii(i[>li-.  —  I>ii)lut«c> 

T)i(?'>rir  d«s  poïiiiA  iilriilii(iic». 

.MuiivcrmcnlB  tl  niuRcU-»  il*r  ïvrii. 

Si'itianliciii  du  ri-liff.   —  Sli'l^i>i»|ii?.  |tseu<lo4Copc 

Cimcumncv  de  deux  champs  rtauets. 

Perceptions  visuelles.  —  Connaîâ^ant  lea  dîlTérenteâ  cauMts  ifenil 
de  la  rétine  et  le:^  ^L'ii^uiiotiâ  qu'elle»  nous  duitiirnl,  il  nouà  faut  rechfl 
coiunicnl  nouiî  inlerpnîtoiis  ees  Kt-iibatiitii:^,  quelle  est,  ca  ua  mot,  T 
pniliijue  du  sens  de  la  vue.  L'ubsenalion  nous  montre  que  pourtoalC' 
tion  lumineuse  quelle  que  soïl  sa  cause  (luDiiére  extérieure,  eau» 
niqtie  extérieure  uu  inlèrieuif),  nou&  iioUN  lÏKUruiiï'  luujuur*  l'eutd 
dans  le  cbanip  vJhiiel,  d'objets  teU  qu'il:;  devmietil  s'y  trouver  poor 
duire  la  uii>[ni>  imprcftsinii  sur  l'appareil  nerveux  lors  de  i'rxcilalion  poi 
et  ordinaire  Je  l'u-îl  |IIcliiihollz\  11  fual  cbeixbei*  L'cxplination  de  ces 
dauH  raduplali<.in  cuuliiiuelle  de  la  i-éline  à  uu  même  u»uge. 

La  rétine  a  pour  fonction  f^pêciale  la  sensibilité  aux  rayon»  luaiiorni 
action  eonlinuelti;  a  pro*liiU  .sur  elb^  un  iloubtc  résultat  :  1"  toute  rictt 
delà  rétine  est  pcrgue  coaiiuc  cause  lumineuse;  3"  laconn&Uâauce  Jn 
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extérieurs  h.  rtF-îl  élaol  seule  nècci>saire,  nou»  o'avons  jamais  prêté  alLca- 
lion  ']u'ntix  |iln'!iiOni»'iies  Jt'-leriiiiii'-s  *ur  la  rêliiic  par  ces  ohjc-ls  exlérieurs 
agUi^anl  comme  les  rayons  lumineux  qu'ils  émcUeDt.  t'caï  ce  qui  explique 
qn«  nous  considérons  cnmme  siitu^c  h  l'extérieur,  que  nous  extériorons, 
toute  Cfln-««  d't^xcitnlion  Af  la  rrlinr.  Ainsi  \c%  mouches  volantes  noua  parais- 
sent silm-rs  ilans  le  monde  exti>rieur,  nous  commentions  une  erreur  en  exlé- 
rioraat  des  apparences  enloptiques,  erreur  qui  n'est  évidemment  pas  due  ft 
la  rèlinr,  simple  appareil  n'-cepteur.  mais  ».  rintplli|rpnc4?  qui  s*-  Irompc  sur 
l'tntcrpp'tation  de  la  sensation.  En  elTel,  nnu»  ne  itouvons  pas  plii-t  reenn- 
nallre  In  position  relative  de  la  eause  excitante  qu'un  amputé  ne  peut  s'em- 
pêcher de  reporter  à  l'cxlrémilt't  du  membre  qui  lui  manque  la  douleur  que 
lui  caUHC  !Hjn  moignon.  Lcï  Jeux  pbônomi'ite^  &uuL  absulumtMit  de  même 
ordre,  nous  e>oiiimea  habitués  à  ce  que  nos  sensations  réliuienue;^  soient 
iloes  il  des  causes  exlilrieures,  de  mOnie  que  l'excitation  .do  certaines  libres 
du  ncrt'  niédiart  c^l  due  à  de^  acUons  portées  sur  le»  cxirémilés  des  doigts 
auxquelles  se  rendent  ce^  libres.  Quand  il  y  a  excitation  par  des  causes 
Mïsolites  (causes  mécnniques  pour  l'ivil,  excitation  d'une  fibre  sur  un  point 
de  son  trajet  par  le  nerf  sensîtif).  nous  faisons  nt^cessairemrnt  une  erreur 
d'interpn^lalîou.  Dans  la  lutte  pour  l'exislenrc  nous  n'avons  besoin  de  con- 
naître, par  la  vue,  que  les  corps  extérieurs,  aussi  nuus  ne  prêtons  attention 
il  nos  i^ensations  visuelIcH  qu'autant  que  nous  |>ouvons  les  utiliser  pour 
reconnaître  de£  objets  extérieurs.  Nous  sommes  habitués  t\  faire  abstraetinn 
au  contraire  de  toutes  les  parties  de  nos  sent^itions  qui  n'ont  pas  de  signilî- 
calion  relalivement  aux  objets  extérieurs.  Par  exemple,  nous  ne  nous  apci^ 
cevons  pas  que  tous  les  objets  situé»  en  dc«;it  ou  au  delii  du  point  où  nous 
Dxons  notre  ref^arii  paraissent  eu  réalité  doubles;  pour  a'voir  cou»cienoc  de 
cv  pbénomèue,  il  faut  s'exercer  &  le  reeonnaitrc. 

Nous  ur  jugeons  pas  toujours  exactement  d'après  les  renwifiuements  four- 
ois  par  nuire  rétine,  bien  que  ces  jugements  visuels  soient  inconseieiils 
puisqu'on  les  (ait  saus  uonnailre  les  lois  de  l'opliquc.  Ainsi,  par  exemple, 
•]uan<l  nous  re^ardouâ  niarcber  i|uelqu'u[i,  U'iu»  ne  rirniartpioiis  pas  les 
oscillations  verticales  et  latérales  de  sa  démarche;  ces  mouvements  secon- 
daires lie  présentant  pas  d'importance  au  point  de  vue  pratique,  nous  en 
venons  à  ne  plu«  les  voir.  Maii',  sans  chercher  à  le»  reconuiiitre.  nous  les 
tltslinguons  parrailcraeiit  quand  nous  les  regardons  avec  une  lunette  don- 
nant des  images  renversées,  tout  simplement  parce  que  te  nouvel  aspect  ne 
noua  est  fias  familier  et  que  notre  expérience  n'y  pst  pnn  npplîeable.  —  Il 
fant  enlin  dislinj^ier  dauis  les  iKtlion.<4  foumics  par  la  vue  ce  qui  provient  de 
la  sensatiun  et  ce  qui  est  dii  à  rexpéncuce  acquise.  Celle-ci  nous  apprend  k 
traduire  ks  données  fournies  par  la  vue.  La  connaissance  du  relief  d'un 
objet,  la  distinotiùii  de^  phins  dans  lesquels  se  trouvent  les  différentes  par- 
ties d'un  paysa^,  la  notion  d'espace,  ptc,  sont  toutes  ducs  à  l'expérîeucc. 
La  rétine  rei;oit  des  ima^fes  plu?^  nu  moins  gi'andee,  plus  ou  uiolns  colorées, 
etc.;  eu  uu  mot,  elle  xw  nous  fait  ctmiiailre  immédiatement  que  les  qualités 
(lola  sensation  lumineuse.  Maiis  tous  les  autres  renseigne ueuls  fournis  par 
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la  vue  sont  dûs  h  réJucaLiuii  do  eu  sens  par  Ir  loueher,  qui  nous  a  appnsk 
4|u<ïllc^  furnies  réelles  et  il  ijucU  rapporls  «le  position  corresponJcul  divena 
parti  cul  arilt-b  («itiilires,  grandeur)  de  la  scui^aliOD  tîsucIIo. 

Image  double.  —  Vision  simple.  —  Quand  nous  fixons  notre  regani  mt 
un  objet,  ii  nous  parail  $impU,ma.h  lous  les  objets  siluès  en  deçà  ou  aodtlk 
du  point  fixé  nou::!!  paraisscnl  doubles.  Pour  Uîen  nous  rendre  compte  dir  eut 
faits  prenons,  par  exemple,  tlcux  crayons  cl  observons-les  en  les  pIai;«nLrBi 
derrière  l'autre  h  uiir  cerlalue  dihtanct^  de  uns  yeux.  Si   ntius  lixons  le  pli 
rapprocliL'.  il  nous  paraîtra  simple,  et  le  plus  éloigué  nous  donnera  de 
JcnH^ei;  ftitures  l'une  h  droite,  l'autre  h.  gauche  du  premier.  En  feruiluit  l'œi 
lirait  uous  crsserous  d'apercevoir  l'image  de  droite  et  vice  versa.  Viot 
premier  cas  les  inia)i;eft  août  /tOfHûui/nms  ou  direcles.   Si,  au  eunlrairr.  non 
iixou»  le  crayon  le  plus  éloigné,  ce  sera  le  plus  rapproché  iiui  uous  parait 
double,  mais  si  uous  ferinuus  J'ceil  droit,  c'est  alurs  l'image  de  çaudie<iui 
disparaîtra;  c'est  dyne  l'ofil  droit  qui  voyait  celle  image.  Daii!}  ce  second  cif 
les  images  sont  croisèfS.  Nouâ  avoua  défini  la  ligne  visuelle:  elle  va  du  l'oijet 
fixé  i  la  fovea.  Hepnrder  un  point,  c'est  donc  faire  converger  les  ligii** 
visuelles  de  ses  deu\  veux  de  manière  k  ee  qu'elle»  se  coupent  en  ce  pM&t. 
Iinns  ce  cas,  en  ctTet,  l'image  du  point  se  fait  dans  chaque  œil  sur  la  fowt 
L'angle  fonné  par  les  deux  lignes  visuelles  (que  l'ou  appelle  ausAÎ  ixis 
optiques,  bleu  qu'elles  ne  se  confunduiit  pa&.  ainsi  que  nous  l'Rvmis  dii,  avec 
l'axe  optique  de  l'a-il)  csl  appelé  attffle  optique.  Tout  point  situé  dans  l'ialè' 
rieur  de  l'angle  optique  sera  vu  par  l'œil  droit  à  gauche  du  point  tixé  et  par 
l'uiil  gauche  h  druile  (images  croisées);  Uiut  point  situé  dans  l'angle  op(M)i« 
par  le  sommet  à  angle  optique  sera  vu  a.  droite  du  poiul  Ùxv  par  l'u-il  droit, 
à  gauche  (images  directes).  —  Les  images  doubles  directes  ou  croî»è«i  u 
«ont  pat>  nettes,  caretles  ne  se  forment  pus  fur  la  tache  jaune.  —  Si,  tout  tu 
fixant  notre   regard  sur   un  ûbji^t,  nous   Jêpla<;oaâ  un  de  nos  y«ux  avec  le 
doigt,  l'objet  nous  apparaît  double,  il  y  t,diplopie.  En  déplaçanl  un  de  doi 
yeu\  nous  avons  en  m^me  temps  dépassé  son  axe  optiipie  et  par  suite  l'objrt 
regardé  ne  se  trouve  plus  uu  sommet  de   l'angle  optii|uc,  eundition  dr  U 
vision  simple. 

En  somme,  il  y  n  vision  simple  quand  les  deux  axes  optiques  converpeit 
au  poLut  de  lixation.  visiou  duuble  quand  ils  ne  convergent  pad  en  ee  peint; 
mais  cette  propositiou  n'est  ulisolument  vraie  que  pour  des  ^-eux  normaui. 
on  a  observé  des  cas  de  strabisme  uux(]ueU  elle  n'était  pas  applicable.  Plu- 
sieurs théories  sont  encore  eu  présence  pour  l'explication  de  la  vision  siaiplp 
avec  les  images  doublée. 

L'expênetice  d«$  dciubl»  iniag^s,  très  facile  h  réjili»«r,  est  très  utde  pour  tiutt 
cottipveadre  ie  mécaiiUme  lie  ta  diphpîe  iiai  ics  jiaialj/ms  oculaire».  AiuAïilao&lc 
premier  cas  où  l'on  obtleul  des  doubles  images  homonymes,  cela  résulte  de  ce  qtu 
iea  deux  yeux  convergent  tiop,  en  d'autres  lennes  que  les  lignea  visuelles  m  croîsAt 
trop  près.  ?^ous  arrivvu»  aiusj  h.  cette  furmulc  pratique  :  ligues  visuelles  croisêet, 
image»  décroisa,  bomooymeâ.  Eu  face  d'une  diplopie  homonyme  au  conclut  doac  • 
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noe  trop  grande  convergence  de»  deux  yeux  ou  «I'ud  seul  «t  presque  (oujours  par 
coDséquciit  â  lu  parai vfiîc  di-s  muscles  abducteurs  (clruit  esleraR  ol  muscles  obliquas  . 

Dans  lu  stcand  cas  où  no\:s  avon«  des  doiiblos  imngi^s  crame»  \vi  ,v<*iik  ne  con- 
rergcnl  pas  ass^i  par  rapport  ix  l'objet  vu  double,  eu  d'autres  (crnios  Il-s  images 
étant  croisées,  ce  soDl  les  lignes  tIsucIIcs  qui  ne  cooTcrgeiiL  pas  asfutt,  qui  goul 
itécroisécs. 

Il  s'nffii  donc  alors  d'une  pnritUsie  i\^%  masrles  de  la  convergence,  cssenliellemeDt 
■la  druil  ■atL>nit>,  accvssoi renient  des  droits  siipi-rieurs  et  inrùrieuis. 

Les  mt^mcs  reglijs  s'iippliqucnt  au  Hiafiiiofllic  des  dipinpjfs  dans  lesquelles  les 
images  sont  aoi)  pas  dùdoubU-es  Iransver^âleiiieut,  mais  verticalement.  L'ne  Taussc 
Image  vue  trop  haut  est  vue  pu  un  tri)  situé  trop  bas  et  inversement. 

Si  nous  pr«noi)»  ce  dei-nier  eus  nons  voyons  qu'il  s'agît  d'une  paralysie  du  droit 
«iip>'rieur,  lu'il  ùidnt  abuiiïsé  par  le  droit  itirérieur  devenu  pn-pondiTant.  On  peut 
donc  arriver  à  dire  que  la  TeusM  image  est  située  dans  le  sens  de  l'action  du  muscle 
paralysé. 

Ajoutons  que  dans  une  diplopie  par  paralysie  il  y  a  ime  image  nette  et  biea  pro- 
jetée donnée  par  rtril  qui  fixe,  et  une  image  indistincte  et  mal  projetée  Tue  parl'œll 
iléfii'. 

Tbéoi^e  des  points  identiques.  —  On  sppr^lle  points  iihntigu7S  oti  cor- 
respondatils  li';'  poiril?;  (ii;  rhai|iie  nHîne  qui,  impre3*i(inni^s  simullanV'mcnt 
par  un  mt-ine  potiil  lumineux,  le  fotil  voir  gimpfe.  Par  exemple,  les  ccnlres 
ilesi]i-ux  fovea.  Dans  t;e  cas,  Itts  deux  paitiLs  itoiil  situù»  ii  rextrémilè  réli- 
uieniie  di-s  deux  nxt'f  (fcplii|u«s  convergenril  nu  jiuiiil  \\\k.  Le  poiiil  de  fixa- 
tion restant  lo  in^im?  si  aou»  considérons  tout  tiulro  point  siLuè  dans  le 
champ  visuel  el  vu  comme  simple,  îl  est  évident  que  ce  point  formera  son 
image  sur  la  moitié  gaucUe  de»  deux  rétines,  s'il  e^t  situé  à  droite'^  dans  le 
champ  visuel  et  sur  les  parties  inférieures  ou  supérieures  des  deux  rélines, 
s'il  est  aitui-  en  haut  ou  en  bas.  On  détermine  ain^i  les  points  correspondants 
lies  deux  rétines,  el  ^[  l'on  superpose  deux  rétines,  il  est  évident  que  les 
pointii  coïncideront  exaclenient. 

Dnns  la  lliéoi'ie  des  points  identiques  pmir  cxplifjuer  la  vinion  sitnplo  avec 
les  images  double-*,  on  aupposi'?  que  dtiux  élémenla  correspondants  (deux 
points  identiques)  sonl  en  rapport  avee  deux  fibres  nen'euses  qui  se  fusion- 
nent en  une  seule  au  niveau  du  chîasma  des  nerfs  optiques  et  tranitmetlenl 
ainsi  une  sensation  unique.  Mais  celle  fusiuti  de  deux  fibres  en  une  seule  n'a 
pas  été  obser^'ée. 

Les  phénomènes  de  Vhémîopie  (qui  consistent  h  ne  plus  voir  ta  moitié 
gauche  ou  la  moitié  droite  des  objets)  porlciil  à  admettre  que  chacun  des 
nerf»  optiques  forme  la  inoilié  currc^pondanlc  de  clincunc  des  rétines  (le 
nerf  optique  droit  donnant  la  m oitiV'^  droite  de  rhaquc  rétine).  On  a  voulu  en 
(iirr  des  conclusions  favorables  ^  la  lliéorie  des  poînUi  identiques.  Mais,  en 
admettant  cominr  dr-inontrée  une  telle  constitution  des  deux  rétines,  on 
n'explique  on  rien  tu  fusion  des  iinagea  qui  pourrait  peut  être  se  produire  par 
la  fusion  en  une  seule  de  deux  libres  correspondantes,  maiâ  non  par  le 
rapprochement  de  ces  deux  fibre:;  dans  le  même  tronc  nci^'eux. 

L'expérience  démontre  que,  dans  certains  cas,  les  images  formées  surdea 


728 


VISIO 


poinlâ    eorresponJaiila  des  deux  réLîoes  peuvciil  doDoer   de»   s^tiMiUuat] 
séparée».  Ce  fail  esl  ili^montré  par  l'expérience  suivante  de  WhcaUtoa«,  Oi 
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rogarilc  dans  uo  Hléréo&cope  les  deux  syslémed  de  lignes  d«>  la  figure  3^ 
G  csl  TO  avec  IVil  gauche,  1)  avec  l'it-il  <li-oit.  I.f's  li^n^^a  A  Bel  A'  C«ODt  panl' 
léles  eL  /-galeint^ul  distantes  deux  à  deux.  Or.  sîduf 
le  sléréoscope  ou  Qxe  les  lignes  A  et  A',  elles  w 
rusiûimcut  en  une  seule  ligne  ;  il  en  est  de  lut^D» 
de  B  i-t  de  B',  tandis  <|uv  C  paraît  isuté.  Aiii:>i  ft  et  C 
sont  vus  doubles  quoi<(ue  leurs  iaiAfi;es  lumbcnt  va 
Mt  pointa  correspondants  dca  deux  rétines. 

I.a  Itu'oric  îles  points  îilcnU'qaes  suppose  quu  cïa<(tH 
•^U'Rivtit  riHinieu  Tonne  aviK  l'éliment  correipondaol  de 
l'aulre  rctine  une  sorte  de  couple  qui  possède  la  pn> 
|iriêlr  i/iriA;  <l*unil)er  les  d'Alix  eicitMion*  c.-tii!ii-4-4  par  un 
nnhne  point  mU-rtcur  (lliOoric  nali>istiqnc).  Mais  outn 
qu'elle  n'a  pas  de  base  onatomiqae  (d  n'v  a  pas  de  ruboa 
de  deux  fibres  du  n«trr  optique),  cette  Ibûon'e  cooshlèra 
comme  prtmitir  un  phénomène  qui  parait  tHre  bieu  plutdl  uaecooscqaencederupt' 
rienoe.  Ûios  cette  socoado  hypothèse  les  points  identiques  ne  sont  plus  nicassaûv 


Pîg,  333.  —  h^cit^rieaci* 
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mt  les  poiuls  qui  colDci'Ieot  dans  U  superposition  de»  deux  rcliaes,  ce  sont  les 
iots  qui  1I.1114  cttaqut  rétine  r^^oivcQtles  rayons  émis  par  an  mC-mc  point  lumineux. 
osi  cotoprtf .  le  sens  du  tennv  ■  poinls  identiques  >  peiil  ^Ire  vtcndu  aux  yeux  sUa- 
iques  non  alK-ctcs  de  diplopic.  Un  a  obwrvc.  en  elTel,  des  cas  de  strabisme  inrcl^n-s 
^5  lesquels  la  risiori  bien  que  so  Uisant  &vci;  les  deux  veux  était  simple.  Dans  ces 
,  cependant,  il  n'y  avait  pas  de  pnints  identiques  au  sens  itdmis  diiru  la  ihoorie 
ativistique,  mail  les  iii&ladeH  oivnîeiit  appris  pai' expérience  à  considérer  comme  émis 
r  un  mi'me  pnini  lumineux  les  rayons  qui  veiiaii'ol  frapper  CL^rlains  êli-monis  délw- 
iités  daii«  chaque  rétine,  l^s  éléments  étaient  devenu»  des  étcmcnts  cormpoii- 
tnts,  et  cependant,  ils  n'eussent  pas  cotncîdè  dans  U  superposition  des  rétines, 
la  condition  de  voir  double  ces  naémes  malades  pouvaient  supprimer  leur  Atra;- 
rtsme.  Uaus  ce  cas,  en  eflet,  les  deux  imaftes  d'ua  mime  poirU  ae  se  formaient 
lus  sur  les  points  devenus  correspondants  de  ces  rétines  i  direction  normale,  t'n 
lémenl  rétinien  est  donc  lié  au  puinl  de  vue  de  la  perception  à  un  élément  do 
'autre  rciine,  mais  celte  lésion  n'est  pas  innée,  elle  est  consécnlivc  h  l'cxpénenc*. 
Ue  existe  surtout  dans  k>s  deux  /vreu  qui  sout  des  organes  de  {Hisition  et  de  ft>i>c- 
ion  parfaitrmcnl  déterminées  dans  l'espèce  humaine.  Il  est  probable  que  ]'}iér':dité 
rendu  instinctive  cbei  nous  la  correspondance  pliyaiologique  des  deux  fvvea  et 
ae  nous  ne  sommes  plus  obligés  d'apprendre  &  la  connaître  par  l'expérience. 

Mouvements  de  l'œil. —  Le  ehanip  (Je  In  vi<viun  dii^tincle  ei^t  très  peu 
tendu  puisqu'il  est  repn'-sonLi-  (lonr  eliaquir  u-it  par  un  tt^mc  do  cône  îrré- 
;aUer  compris  dans  l'angle  détt-rminc  [iiir  lu  grandeur  de  In  taclic  jaiine. 
lusi  I'cclI  pOBsèdc't-il  un  appareil  musculaire  qui  lui  permet  Je  se  dépla- 
îr  8Tec  une  rapidité  et  une  précisign  sunisuiiles  pour  procurer  Jans  un 
eoaps  Irùs  court  des  renseignoiuculs  sur  Ions  les  objets  ciivirunnanls  cl  (|iij 
ît  de  lui  le  plu^  imporlatit  dc^  organrrs  dc^  gens  dans  la  lutte  pour  la  vie. 
Dans  l'ctudc  dts  uiuuvenienU  de  l'u-il  il  l'auL  étudier  l'organe  mû  :  le  globo 
Kdlaîre,  et  les  organes  moteurs:  lea muscles. 

Globe  de  l'oeil  au  point  de  vue  mécanique.  —  U  furinc  aroc  sa  capsule 
ibreu^e  une  véritable  éuarllirosc.  Sa  partie  arUcufaire  eat  sensîbIvmeHl 
^érique.  Le  cealrede7X>iation  de  l'ieil  egl  situé  à  10""" .957.  eu  moyenne  en 
^Pnère  du  plan  mené  [>ar  \t\  Lunl  Je  la  c<»riiée.  îi  10  niilliuicti-es  environ  en 
Tant  de  la  face  poslèricurcdc  la  scKSroliquc,  en  somme  vers  leccnlrc  de  la 
iwc  posiéncure  du  cristallin.  Le  centre  de  rotation  c»l  le  point  d'îiilcrscc- 
ion  dt;  tous  les  axes  de  rolalion  do  l'iuil.  Parmi  le  nombn-  infini  de  ces  axes 
on  prend  comme  point  de  repi-rc  :  l'nxc  Rntépo-posilï'rieur,  l'axe  vertical, 
'axe  transversal,  tous  perpendiculnirps  entre  eux.  Ou  appelle  ligue  de  regard 
a  droite  qui  juiiil  le  point  lixêuu  centre  de  rotation,  ftlande  reijardie  plan 
tassant  par  les  deux  Iignet>  de  regard.  1"  On  appelle  posilinn  pritnaire  de 
'cuil  celle  dans  laquelle  les  deux  lignes  de  ivgunl  Mint  |Hirallcle»,  l'œîl 
«garde  alors  â  l'iultui.  Celte  {«siliou  étant  prise  comme  point  de  départ, 
9  mouvements  du  glubc  del'œil  seront  Ihéoriqueiuent  les  suivants;  t'  pas- 
lage  aux  positions  secondaires  :  a)  L\eil  tourne  autour  de  sou  axe  trans- 
enal,  le  plan  de  regard  su  déplace  de  haut  eu  bas  et  (kit  avec  sa  position 
kriiuaire  un  angle   dit  de  déplacement  vertical  ou  an^le  aicensiontuL  — 
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b)  L'oeil  tourne  aplour  du  éou  axe  vcrLical.  la  ligne  de  ^egar<^  se  di'ptoce 
dedanfion  dL'horii  cl  réciproquement,  elle  fHil  Avec  flii  position  (inuiaiiti 
angle  ilil  de  déplacement  latéral;  'A"  pnssagc  aux  poxitions  lertiatm 
sont  les  mouvemonts  de  rotation  de  l'œil  autour  de  son  axe  autero- 
rieur. 

L'cxpi'-ricncc  a  montré  que  tes  muuveniontïdo  l'ueil,  &  partir  de  la  pai&ïl 
|iriiuaire  eL  sauf  les  mouvements  de  rolalioo,  s'ofTceluciit  autour  d'axe«  sili 
dans  le  plan  t-qualorial  (plan  vertical  pa&aanL  |i.ii- l'axe  transversal),  d«  i 
que  la  ligne  de  regard  est  toujours  perpendiculaire  i.  I'axc  de  i-olaLion  lui 
Lisling).  —  Les  mouvements  lie  rolnliou  àoni  împossihlfs  dnns  la  poiil 
primaire  des  veux  (on  elTcl,  il»  ne  correspoodraienl  it  aueun  dêplaecmeai 
l'image  sur  la  FL-tinc),  '\U  se  font  toujours  concurremment  avec  de?  moi 
mcnis  angulaires. 

Physiologie  des  muscles  de  l'œil-  —  Diins  letiidc  des  muscles  de Tirtl] 
y  a  à  eon^idêrer   trois  cliOtit-B  :  l'iictioii  isolée  de  chaque  muscle,  l'as 
tiou  des  muscles  d'uit  seul  ceil  pour  produire  les  divei-s  iiuiuvenieots  tiri 
•L'il,  enfin  l'association  des  mouvements  des  deux  yeux  pour  la  vision  lii 
laire  dnns  les  diffêrenles  diredions. 

L'action  de  cliaque  muscle  eel  réglt^e  uniquement  par  la  posîtiou  de: 
insertions;  le  urif  coupé,  elle  serait  exactement  reproduite  par  unecoal 
lion  électrique  du  muscle  ;  mais  1rs  deux  ordres  d'associations  dec 
évidemment  une  coordination  spéciale  dcà  conlracUous  musculaires,  cl  e'< 
là  une  fonction  dc^î  noyaux  bulbaires;  la  volonté,  c'cst-ft-dirc  l'écorMCér 
brale  n'intervenant  pas  dans  ce  réglage  des  mouvementà  asi^Kiés  du  t« 

Action  séparée  de  chaque  muscle.  —  Le»  deux  muscles  droit*  ont 
une  action  simple;  le  droit  interne  attire  l'œil  directement  en  drdAu», 
di'oit  externe  Jiriîolcment  en  dehors,  sans  imprimer  à  l'un  des  mériilirosi 
la  cornée  pris  comme  point  de  repère  (par  exeinj>lc  le   méridieo  vfrtial|| 
aucune  dévialiuii. 

Le  tirait  supérieur  élève  la  pupille,  niaïa  h  cause  de  l'obliquité  ile  M  àxr^' 
lion  il  amène  l'iril  un  peu  eu   deilaus  et  incline  en  dedans  l'extrémité  ;'  ; 
rieurc  Ju  méridiiîn  vertical. 

Le  droit  inférieur,  esi>enlicllonicnt  abaisseur,  a  |M)ur  les  mêmes  rûf 
uue  action  aceessoiix'  adduclive  et  rotatrice  eu  dehors  de  l'extrémité  Mf 
Heure  du  méridien  vertical. 

Les  obliques  s  en  routant  comme  des  sangles  autour  du  globe  font  t> 
sftiremenl  tourner  le  globe  autour  de  son  axe   antéro<postérieur.  l>  ■ 
essenliellemenl  des  rotateurs.  \.g  grand  «Wi^i/tf  dansée  mouvemeul  colrat*' 
en  dedans  l'cxtrrl-milé  .supérieure  du  méridien  vertical,  en  même  tenip.-^*"' 
abaisse  la  pupille  et  la  porte  tiaas  l'abduction;  ce  mouvement  eouipU^*^ 
est  d'une  iiilerpri'-lotion  facile  si  l'un  se  rappelle  les  Jnsertions  du  touMle. 

Le  }>Hil  oblique  incline  en  dehors,  dans  le  mouveuient  de  rolalion  qn" 
imprime  au  bulbe,  l'extrémité  supérieure  du  méridien  vertical, 
nieal  il  est  élévateur  et  adducteur  de  la  pupille. 
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On  voil  donc  qu'il  n'y  a  de  vcrilaLIcs  antagonistes  que  1^  droit  interne  et 
droit  externe. 

AssorialioH  dent  muscles  dans  ies  mnm'fiinentx  de  fun  liei  yettx  considéré 

olèmtfnt.  —  Los  iiiouromenls  directs  iIl'  Inlèralii»^  picuvcnl  fti-e  produits 

r  les  droits  loléraux  a^^i^sant   peiit-<ytre  seuts,  mais  plus  pi-o>>8blemeul 

Tennis  et  !)OuI<'iiiih  par  les  droits  siipri-înir  et  inférieur  dans  les  mouve* 

tnXsii'ttddtu-lion.  parles  deux  obli<|ues  dans  Vdhditvtion. 

Le  mouvement  direct  ^'élévation  est  dû  ù  l'actiriri  du  droit  supérieur  que. 

ent  redresser  l'intencntiou  du  p«;lit  oblique. 

De  même  daus  VabaisseHteut  direct  le  druit  infùrieur  est  corrigé  par  le 

aad  oblique. 

Association  des  mouvetnertls  oculaires,  loyaux  d'innervation.  ^  Chex 
lomtne   et   tes  singes  supérieurs 


Ite  association  a  pour  but  princi- 
d  d'assurer  la  viâion  binoeulairc 
ins  toutes  lea  positions  de  t'iL-il, 
otamuient  dans  la  coniicryeHCi; 
nditiun  dt-  la  vii^iou  binoculaire 
4  objets  rapproclu^s.  La  convcr- 
îoce  csl  avec  Ittccoruniodation. 
^n  complément  indispensable,  le 
iucipal  caraclci*e  de  [jerructionnc- 
enl  de  lu  ri»ion  de  Tbommc  com- 
irée  i\  celle  des  ijuadrupudes. 
Dans  lu  coiivcri^'ence  les  deux 
roils  intcrDcs  sont  synergiques;  bu 
ntrnire.  dati^  \c-i  tiuiuvenieiils  de 
Lrrnlitù  le  droit  interne  d'uu  ctïté 
;it  de  concert  avec  le  druit  externe 
l  cûté  opposé.  Il  V  a  duuc  puur 
à  deux  paires  uiuâculalre^  deux 
odes  très  différents  d'a^aocialion 
«elioanclle,  pureuieut  rédeies  du 
Este,    Puur  b-s  expliquer  ou  admet 


*W  jup_ 


,^■■ 
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FIg.  333.  —  SçlicEua,  d«s  inM!i^iuH<^  ci  des  axes 
<lo  roUlion  des  tnuacln  de  l'ueil. 

I.ei  aiM  aimil  rr|ir#iMiifa  pu  In  lifiir*  iHutrCiiAn.  Miir 
t«iii  do  drniU  nl'rme  cl  mlcrau  ({ui.  JU'it  |mpaiHli- 
calairv*  ui  plis  «tu  |iipior,  Da  p*u<Diil  »  loir.  Il>'«JiiM 

Pick.j 


iles  uovaux  d'innervation  de  ces  muscles  sont  eux-mêmes  associés  de  la 
suivante:  le  noynu  moteur  du  droit  cxlcmc  gauche,  psr  exemple,  indé- 
imonl  des  flbrrs  destinées  à  ce  muscle,  envoie  égalenieul  des  filets 
IX  au  dniil  interne  du  ctlté  opposé  :  il  ne  faut  donc  pas  dire  noyau  du 

|i'extenie  gauebe,  mais  noyau  des  mouvements  associés  de  latéralité  vers 
idie.  Défait,  Hlulemn,  MM.  M.  Duvai.  et  Guaux  ont  uiontiV-  qu'il  existe 
tbrrs  reliant  le  noyau  du  moteur  externe  au  noyau  du  moteur  commun 
!lté  opposé  et  qui  réaliseraient  rasaoeiattuo  fouotiouuelle  dont  nous 
do  parler. 

'Hisle  un  second  noyau  pour  la  convergence  faisant  juirtie  du  noyau 
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do  motear  commun  et  constitué  par  on  groupe  cvllulaire  eovoYanlilii 
des  fibres  aux  fJriix  droits  internes,  et  JAtrrniiimnl  par  suite  U  couverjei 
quand  il  entre  on  RClion. 

Ci;  qui  tend  îidêinonlrerla  nïalîlé  de  cette concepLioD  «Je-»  novawx.  cVil 
erislft  d'une  part  des  paralysies  (les  mouvenuMil--'  assocît-à  de  lulcralîtr  st 
eoDservntiun  de  la  convergence,  et  d'autre  pari  d<s  paralysie»  de  lacûntw- 
gence,  les  droits  internes  continuant  Ji  funclionner  dans  le»  roonvemenl* 4e 
latéralité. 

Sensatiou  du  relief.  —  La  ficrception  du  relief  n'est  Autre  que  ccll^  I 
(JitTî-reuces  ilo  distance  (|ue  prési'nleiit  les  diverHr.t[tsrli{'Aii'uii  ultjel.  La  ti^I'..< 
monoculaire  ne  nous  fait  contiuilre  que  la  dinxtion  dans  laquelle  §«■  trjurr 
le  point  que  nous  voyons.  O  puini  |H>nl  f>e  mouvoir  sur  la  ligiti'  visuelle,  t-vu 
qu'aucun  cliau^ienicnt  s*;  pmiluise  dans  l'œil,  sauf  le  ehant<ement  d'occvu- 
modalinn  qui  n'est  sensible  que  pourles  petites  distances.  I.a  vision  OMmoeV' 
laire  ne  nous  fail  donc  coniiuilre  que  In  direction  dr  ilivfrr»  iKiiiit^.  nuli  Inn 
difTércnces  de  dJi^Unce  par  rafqturt  il  nuire  iril.  UhÎïi  dans  te  en»  «le  )a  rutoa 
monoculaire,  eertainit  signes  accessoires  el  certaine  faits  irexpériouccpconol 
nous  donner  des  renseif^neuients  à  ce  sujet.  £xaniiauiis  donc  ce  que  i<  i'-- 
pnuvons  savoir  de  la  disluuce,  quand  nous  regardons  u%'ec  un  seul  irit  ctsju^ 
déplacer  la  tète,  des  ulqeld  assez  éloignés  pour  que  leur  ob^er^-ation  ue  4^ 
maiule  aucun  effort  sensible  d'aecoinmodaliun.  hans.  ces  condJIiuu*.  i  ■  f> 
iiLili-^ons,  pour  nous  rendre  compte  de  la  dislunce  ;  1"  la  connaissance  j>r>r 
lable  que  nous  avons  de  la  grandeur  des  objets.  Ce  mode  de  lirtcnniosliin 
de  la  distance  n'est  évidemment  applicable  qu'il  des  objets  connus  de  tlilV 
peu  variable,  tels  que  des  hommes,  Jes  animaux  Uoniestiqui'^*;  S-  l.i  km» 
dos  objets.  Quand  nous  voyons  au  loin  deux  collines,  dont  l'une  masq» 
l'autre  rn  [»artie,  nous  en  concluons  qu'elle  est  en  avant  de  ectle  denil- 1* 
parce  que.  d'après  ce  que  nnus  «nvons  de  la  forme  générale  des  eollinr?,  I  a- 
pecl  que  nous  observons  ne  peut  Être  expliqué  autrement  ;  3**  distrîbutiouik 
l'ombre  et  de  la  luitiiére.  Quand  nous  voyons  une  surface  êelairée,  nuut  eflB* 
cluoud  que  le  corps  éclairanl  se  Iruuve  en  avant  de  la  surface. 


Cesdivers  moJes  d'appri-ciatiou  de  la  dislaïKi.'  lugiposiMit  d«  l'expétrcncc 
Il  fin  ei'L  d'aiiLri;s  qui  rt.-puscal  sur  des  smsaUom  lUtet mint^i  :  |°  L'art 
CosI  lin  mnde  Irrs  impArf/tit  de  l'appréciation  tlo-t  tli4l«nces.  seulement  «pf 
uux  objets  suflisiinmiunl  rapitrnrhés  rX  qui  n'iiltoiul  une  viocLiludc  suftiuala  ' 
pour  un  exnmen  spécial.  L'accommcxlalion  ne  joue  donc  ici  qu'un  rûle  >ecoiidàiff' 
—  2^  Le  diaHgcm/:nt  (Tasptct  drs  curfis  âuitant  le  pomt  de  iiie  d'où  on  te%  Uvav. 
a).  —  Si  nous  rc^^ardons  im  objet  avec  itn  sml  (til  et  que  noua  nou»  déplacîMii  fv 
rapport  k  cel  obiel,  nous  U  verrons  sous  des  «spccls  successifs  dlirùrents.  Cuoipuul 
alors  \ci  images  successives  que  nou«  pc^rccvuns,  nt^us  en  eoimluuns  U  ronne  4r 
l'objet.  Cette  conc-lusion  n'est  du  reste  passible  que  yrdce  h.  l'éducation  de  la  nt  ptf 
le  toacber  qui  «fuI  primitivement  peut  nous  donner  la  MusaUon  de  tolidilÂ.  —  l' 
déplacement  lulal,  la  locomotion,  n'est  (téncrolemcnt  appliqué  quli  PapprUaltM 
du  relief  des  objets  de  grande  taille  et  de  forme  irréguliére,  on  btoc  <l«  roeber,  pr 
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exemple.  Eu  eti  faisant  le  lokir,  nous  voyous  apparaiire  S(i4:c*.'33lTemcDt  des  parties 
noiivtflli'».  <lc  mèmu  quVii  déplaçant  notre  a-il  par  rapporta  de»  obj):ls  plus  pcUls. 
Dans  icH  deux  cris,  notre  iril  reroil  des  iniagns  sdccesaîvea  d'un  tnAnm  nt>jol  et  c'est 
leur  roniparaisoii,  (oui  à  lait  înconKienle  eu  fiûnèral,  mais  i'«isoont;C  dnti»  lescAft 
*ax(|iK-i$  iiuLrc  ciptricDCC  ne  trouve  pas  à  s'appli^jurr,  iiui  nous  doanc  lu  sousatiuu 
du  relief  descorpj  solides. 

t].  —  Uaiis  la  viiion  normale,  c*cst-it'dire  binatulaire,  l«s  phî-iiomj^-ncs  «ont  essen» 
li  elle  m  dit  les  mciiies.  L'uu  dv  nos  yeox  ne  re<;oit  pas  d'uu  objet  sunïsuninent  rap- 
proche une  iniaf^e  îdenliquc  ii  celle  i|uc  reroit  l'autre  ;  nous  comparons  donc  d^ux 
images  diff<^tviile»,  sîuiultanC'es  d'uu  ininie  objet  ;  l'impreâsioa  i*st  uaturcUvincat 
^us  nette  que  daii»  la  perceptiou  d'images  successivp^  (Ti<('nn  monix'ulaire  avec 
déplacement  de  l'œil].  Les  preuves  que  lascnsaliou 
du  li-livl  eat  liiei)  due  îi  la  \icrccptina  simultanée  dt  — ■ — p 

suivnities  :  1"  l'n  laMeuu  ne  nous  dutinu  la&eiisatiuii 
do  relier  dtn  ubjcls  qu'il  représente  que  dans  une 
certaine  mesure  :  étant  desfini^  sur  un  plan,  il  forme 
deux  inirtges  rctiiiieone»  H,'iublabl«».  L'illusion  rela- 
Utc  de  relier  qn  il  noue  dumio  est  <Hi  Ix  l'emploi  >!(■ 
*ignes  i)ui,  dans  In  vision  des  nbjt^ls  naturels,  i-on- 
Iribueul  à  nous  donner  la  notion  du  rclït-f  et  dnnt 
les  principaux  sont  l'oralire  portée,  la  di'gratlation 
dv8  leinles  et  les  dillerence'S  de  taille  d'ukjel»  cou- 
nos,  snivanl  la  dislauct-.  —  i"  Le  f>tefn,tfû}ie  donne 
la  meilleure  dvmousirntion  que  la  comparaison 
d'tmat^es  dilTêrenl^s  siinultanèi^s  d'un  mi^m«  objet 
esl  la  cause  de  la  sensation  du  relief.  Le  principe 
de  cet  instrument  esl  la  liision  dans  la  vJsJun  bino- 
calairv  de  deux  iuiaK''S  t|ni  représentent  l'une  un 
olijet  tel  qu'il  est  vu  (wir  l'tcil  droit;  l'autre  le  tiit'-tn^' 
objet  tel  qu'il  e*l  m  à  lu  même  dislance  par  l'u-il 
^ucbe.  La  fusion  des  deux  ima(;l^s  dunne  uu«  ten- 
tation de  relief  très  frappante  et  à  laquelle  on  ne 
peal   se   Miuslraire.    bleu  que  l'on  saclie   que   les  d>;ux    images   sont   planes. 

Le  sU.-i-«os.co[>e  acluetleineiit  employé,  dû  à  Urewsler.  est  Tormé  d'une  bulle  eu 
bois  dout  l'une  des  laces  porte  deux  prismes  triangulaires  minces,  it  section  isocèle 
et  opposés  pnr  leur  angle  le  plus  ai^n.  Sous  chaque  prisme  au  fond  de  lu  lioitc  est 
plar^e  ui>*f  pbotof-rapbif  stén';(>!*citpiqite  (cliniMine  d'elles  obl'^nne  en  duniiaiil  k  l'axe 
optique  de  robieclifilc  la  cbambre  nnire  rinelrnaisoii  qu'aurait  l'axe  optique  de  I'ipiI 
du  in^mc  Ci'il'^  pour  la  distance  de  l'objcl  eonsidi'ré.  il  y  a  donc  une  image  destin*.^ 
ft  l'u-il  gauche  et  une  autre  destinée  à  l'œil  droit).  Chaque  point  d'une  phologvapbic 
envoie  à  travers  le  prisme  correspondant  des  rayons  lumineux  qui  divergent  «  leur 
sortie  du  prisme.  Pour  un  œil  placé  au-dessus  du  prisme,  ces  points  seront  vus  dans 
la  direction  <lu  rayon  réi'racti'.  l.e.>>  prulongËineiil»  des  rayons  réfractée  |iar  chacun 
d'eu.t  iront  se  couper  en  un  tnénie  point  qui  sera  la  représentation  des  points  simi- 
laires des  deux  pholograpliies. 

La  cAinparaison  des  deux  images  r<^tiuienues,  au  point  de  vue  du  relief,  esl  d'une 
urvcision  merveilleuse.  Si  l'on  regarde  au  stéréoscope  deux  miïdailles  frappt'es  au 
mi!m«  coi»,  jnais  de  métaux  dill'orents,  l'image  résollante  parait  convexe  et  oblique. 


Vig.  331.  —  Schéma  da  alèrtes- 
c»|ic  df  Ui-ewsler. 
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b)  LVil  tourne  autour  de  suu  axe  vertical,  ta  ligue  du  r^gv^ir 
iledatiïi  Pfï  dehors  et  réciproqaetnenl.  elle  fait  arec  sapoeiliita|,i,.. 
angle  dil  de  déplacement  latéral ,  3*  passage  aux  posiUmt  kn.i 
ftont  les  mouvetneuts  do  rotation  de  l'œil  autour  de  soo  axeufa 
rieur. 

L'ex|H-riuuce  a  mouLré  que  lea  inouvemeula  de  l'uiil,  à[>nrtirtirU| 
primuire  et  sauf  IvsmouvemenU  de  n>la1ion,  s'ctTeCtueut  «uluai'*- 
daiiâ  le  plan  t-quatorial  (plan  vertical  passant  par  l'axe  Iransreri^ 
()ue  la  li^ncde  regard  est  toujours  perpcndîcatairc  A  l'axe  de  n>U>> 
Listing)-  —  Les  inouvementa  de  rotatîou  sont  impos*!' 
primaire  des  yeux  [en  effet,  il»  ne  correspondraient  ji  î;  !     j      , 
l'image  sur  la  rétine),  iU  se  font  toujours  conçu rremmcnt  ari><:  li 
mentÂ  angulaires. 

Physiologie  des  muscles  de  l'oBil.  —  Dans  lY-tude  M 
y  a  il  L'onâidêi'cr   trois  etioitcs  :  Taclion  i&oice  de  chaij^i   ..i..--^. 
Liuii  lies  muscles  d'un  seul  a*il  pour  pi*oduire  les  divers  uwmea, 
a'il,  cnliu  rasHociiiliundes  uiuuveuient»  des  deux  yeux  pour  Uti^' 
■aire  datis  les  diirén-ntes  dinxliuus. 

L'action  de  cliaque  niuacle  est  réglée  uniquement  par  U  po^i: 
insertions  ;  Ip  nrrf  coupé,  elle  serait  exactement  reproduite  pw  - 
tion  élcetrî^uo  du  cnuscle  ;   mais  les  deux  ordres  d'assoeistit^nî 
évidemment  une  coordination  spéciale  des  contractiooi  muMulir 
Ib  une  ronction  des  noj'aux  bulbaires  ;  la  voluulê.  c'esl-lt  ! 
bralo  n'intervenant  pas  doua  ce  réglage  des  mouvements  a:. 

Action  séparée  de  chaque  muscle.  — Les  deux  musclée  rfr»il*iii 
une  action  simple;  le  droit  interne  attire  l'œil  directement  eu  ifita.% 
droit  externe  ti'ivcclemcul  en  dehors,  sans  imprimer  h  ruodc*n'f''"^* 
ta  comAi''  pris  comme  point  de  repère  (par  exemple  le  mfriJ.i  ■ 
aucune  déviation. 

Le  druH  supérieur  élkvf  la  pupille,  mais  k  cause  de  l'obliquité  Ht  a 
tion  il  amène  l'œil  un  peu  en  dedans  et  incline  en  dedans  rutrfairil 
rieurcilu  nirridien  vertical, 

Le  droit  inférieur,  o.sseutiellcnient  al>aîs6cur,  a  pour  les  meoiM 
une  action  accessoire  adductive  et  rotatrice  cii  dehors  de  l'cilniml^ 
rieure  du  méridien  vertical. 

L<-!i  vOtiques  s'cxirouluiit  comme  des  sangles  autour  du  ^."  ' 
saircineul  tourner  le  globe  autour  de  son  axe   autéro-puatcricur  Ci* 
essenliellemenl  de»  rotateurs.  Le  grand  oblique  dont,  ce  iih-^ 
en  dedans  l'cxlréniité  supérieure  du  méridien  vertical,  en  m-. 
abniiïse  la  pupille  et  la  porte  dans  l'abduction;  ce  mouvemeol  mi 
est  d'une  interprétation  facile  si  l'on  se  rapi^Ile  les  insertion'^dnmB*' 

Le  pptil  oblique  incline  en  dehors,  dan&  le  mouvement  de  rolaliut 
iiu|)rinie  au  bulhe,  l'cxtrémilc  supérieure  du  méridien  vertical, 
nient  il  est  élévateur  et  adducteur  de  la  pupille. 


.^,--'^ 
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OQC  qu'Jl  [l'y  a  de  vcrîlablc»  anla^oiiisles  que  le  droîL  interne  et 
rne. 

m  des  musclei  dans  les  mouvemeiUs  de  l'un  des  yeujc  considéré 
—  Les  mouvemenU)  directs  de  latératilè  pcuvout  Aire  produits 
its  Inli^raux  agissant  peiit-^tjv  sï^uU,  mais  plu&  probablement 
soutenus  par  li?3  droiU  supérieur  ot  inft-rieur  dans  les  uiouve- 
'uetio»,  par  les  deux  obliques  dans  Vabdu^tion. 
metil  ilirect  d'élévation  est  dû  h  l'action  du  droit  supérieur  que, 
Ht'r  riiiter\'ciitioii  du  petit obli<{ue. 

dans  VatiûissemeiU  direct  le  droit  infi^rieur  est  eorrigè  par  le 
ne. 

)ft  des  mouvements  oculaires.  Xoyaux  d'innervation.  —  Chez 

les   silice»    supirrJeurâ  ^ 

lUon  «  pour  but  princi-        cklsijp-  .^ 
T  la  vi:iion  hïuoculaire 

les  positions  Je  t'tril, 

dans  la  convergence, 
e  la  vision  binoculaire 
'approchés.  La  i-onver- 
avec  raceouiriioilntion, 
ment  indispensable,  le 
raclèrc  de  perrectiuniie 
vision  de  l'Iiuniiue  coni- 
!  des  quadrupèdes. 

convcr{fiMice  les  deux 
ics  sont  synergiques;  au 
uis  Icâ  [uouvenienls  de 

druit  interne  d'un  cAté 
ert  avt'c  le  droit  externe 
lOSC-    11   V  a   donc  pour     P'IÎ-  333.—  Schrma  dts  iosi^rtions  et  de»  axe» 

nirt»  musculaire»  deux  *•"  '^'^^^^  •""  ""'*'=^''"  ^^  ^■»''- 

dilT.-IVMls    d"(m«.i'ialion  !■«»"«  M"<f«I>'*<onl*»p*r[Mllfiie.i.ftnft>i*r».  ««f 

e,  jiun-uiciit  réncxos  du  J"lV',*"  '"  ''""  ''"  ''^""■'  "  1*"""  ••  *"■'■  ii>»i^*' 
les  expliquer  on  admet 

lux  d'innervaliuu  de  i;eâ  niuecles  sont  cux-uii^incs  associés  de  la 
ite:  le  noyau  motiiurdu  droilexterne  gauche,  parexemple,  indé- 
t  des  nbi'es  destinées  Ji  ce  muscle,  envoie  ég^alemenl  des  iilels 

fil  interne  <lu  eùté  oppose  :  it  ne  Tant  donc  pas  ilire  noyau  du 
luehc,  mais  noyau  iJos  mouvcmcnls  asKOciès  de  latéralité  vers 
0  fait,  HutiusNiN,  MM.  M.  Duval  et  Giucx  oui  oiunlré  qu'il  existe 
liant  le  noyau  du  moteur  externe  au  noyau  du  moteur  commun 
)o&é  cl  qui  réaliseraient  l'assuciatiou  fonctionnelle  dont  nou» 
urler. 
iQ  second  noyau  pour  la  convergence  faisant  partie  du  noyau 
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<iti  moteur  commun  cl  consliloé  par  un  groupe  ccllulAÎre  euvoyaul  K\* 

des  fibres  aux  deux  dmils  julerncs,  cl  tlctcrminanl  par  suîlc  la  conufnç 
quaiul  il  t'iilre  en  action. 

Ccc|ui  lern!  àdémonircrlanUlil^  de  celte  conception  des  no.vnux.  c'«Li 
existe  «l'une  pari  des  paralysies  des  mouvements  nssoci^-*  de  lalêralit^  avl 
conservation  de  la  eonverpcncc,  el  d'uulrc  part  des  paralysies  de  la  copi 
gcncc,  le»  droits  internes  contiiiuanl  k  fonctionner  dans  les  tnouveraenlidr 
latéral  ilé. 


Sensation  du  relief.  —  La  perception  du  relief  a'eal  «ulre  que  celle  «k* 
ditrrreiices  dL-  dislunce  t|ue  présentent  les  diverses  parties  dun  ohjct.  La  tmmi 
monoculaire  ne  nous  fait  coiuiaitre  que  la  iliniclion  ilans  la<|Ui-lle  se  IrùVM 
le  point  que  nouA  voyons.  Ce  [loînl  peut  ne  mouvoir  sur  la  ligne  ri^aellr.  moi 
qu'aucun  changement  se  proiluisc  dans  IVil,  sauf  le  rhanKetncnl  d'aocooi- 
modatioii  qui  n'est  sensible  que  pour  les  petites  distances.  1^  vision  monAev- 
laire  ne  nous  fait  donceonnailre  que  la  dircclion  df  divers  point:;,  nonlfur? 
dilTérericefl  Je  distance  par  rapport  ù  notre  œit.  Mais  dans  le  cas  de  la  vtnon 
monoeulaire.  certains  signes  aeeci^soires  et  certains  faits  d'expérience  peiiT*fll 
nous  donner  des  reiisei^nenieiils  li  ee  sujet.    I-^Kaminons  donc  ce  t|ue  noiï 
pouvons  savoir  delà diiilance,  quand  nous  reganl^os  avec  un  seul  œilctuv 
d''rp[aui;r  la  tèle,  des  ubjols  assez  E>loigiiés  [mur  que  leur  obsen'alton  ne  if 
mande  aucun  elTort  sensible   d'aceonLm>~>clation.   Dans  ees  conditions,  odib 
lililisotis,  pour  nous  rendre  compte  do  ta  distance  :  1"  la  conuaiâsanec  [in^t- 
lable  que  uou^i  avons  de  la  (grandeur  des  ubjets.  Ce  mode  de  détermioAtivti 
de  la  dislance  n'esL  évidemment  applicable  qu'à  de»  objcttï  coniins  de  laillf 
peu  variable,  tels  que  des  boinnies,  de»  animaux  domestiques;   i"   In  iùtw 
des  objets.  Quand  nous  voyons  an  loin  deux  collines,  dont  l'une  inas^ 
l'autre  en  partie,  nous  en  concluons  iitrtlb*  *;st  m  avant  de  cette  derui^ff. 
parce  que.  d'après  ce  que  nous  savons  de  la  fonue  générale  des  collines,  Iw- 
peut  que  nous  observons  ne  peut  être  expliqué  autrement  ;  3*  distribution  de 
l'ombre  el  de  la  lumit>ii'.  Qiuiiiil  nous  voyons  une  surface  êetaîrée,  nousni- 
cluons  que  le  corps  édairant  ne  trouve  en  avant  de  la  surface. 

Cesdivers  modes  d'apprécîalioa  de  la  di&lauec  »uj>posont  de  l'expérience  ae^m''- 
n  en  esl  d'autres  <jui  reposent  sur  des  saimliatu  •IttfrmiHifS  :  i"  é.'accomim-kiSfM 
tTest  un  mode  Lr>;s  imparfait  de  l'appréciation  des  dislBuces.  teulemenl  apptiallr 
aux  objets  suffisamment  rapprochés  et  qui  n'ullcial  une  exactitude  «ufÛsaiiU^a* 
pour  uu  exam«rj  spécial.  L'accommodaliou  ue  joue  donc  ici  qu'un  rOlv  aec«Oil>iR. 
—  ^  I,c  ck'insejiii-nt  d'tupcct  (Irs  curps  suivant  le  point  de  nue  d'oA  an  U»  ttoan. 
a).  —  Si  DONS  ii-L'Arduns  un  oUji;!  ovfc  un  s<-ul  <itV  et  que  nous  nous  déplaciou  fV 
rapport  k  cet  objol,  iitius  le  verrons  sous  des  aspects  suocessifs  dilTiTents.  Cumpsfut 
alors  le*  images  siiccessivi-s  que  qoub  percevons,  nwus  en  concluons  la  funn*  il* 
l'objet.  Celle  conclusion  n'est  du  reste  possible  que  grAce  Ii  rèducallan  de  la  vue  pv 
le  louclior  qtiî  S'iul  (truiiiljvemenl  peut  nous  dunoer  la  sensation  de  solidité.  —  t' 
déplacement  tolnl,  lu  locoinutïun,  n'usl  généralement  iippliqué  qu'à  l'ikppriktatx-ii 
du  relief  des  objets  de  grande  taille  et  de  forme  irréguliêre,  un  bloc  Ue  mcber,  par 
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:inplc.  E»  en  ToùaDt  le  lour,  nous  voyous  apparaître  successÎTe nient  des  partits 
lUït'Hes.  lie  même  qu'en  di-plaçaot  noire  «til  par  r&pporlft  des  objels  plus  pctils. 
Dan»  les  deux  cas,  uolit  fil  nM:«ît  des  imagns  successives  d'un  même  objcl  et  c'est 
leur  comparaison,  luul  ù  T^iit  iin.-oii-iCÎtiile  en  si'""-'™!,  mais  rnisonnôe  dnns  les  cas 
ftuxi|ucls  nolr<^cipm<-nce  ne  Irouvt:  po»  k  s'appliqui-r,  qui  ouus  douuc  la  wusuliuii 
Ju  relii'f  lies  corps  solides. 

6).  —  Uaus  la  vision  normale,  c'est-ji-dirc  liwrulaîre.  les  phi^nomc-ncs  sont  essen- 
llemonl  les  mêmes.  L'on  de  nos  ytax  «e  rL-ç6it  pas  d'un  objc-l  sullisiiiiunent  rap- 
|»\>clié  une  Îiudkc  idt;ulii)uo  U  celle  '^ue  re<:oit  l'auirc  ;  nous  comparons  donc  deux 
images  diiït-rt'iites,  s>muUan<-e3  d'un  m^nie  oljjet  ;  l'impretsion  esl  ualurellemenl 
plus  nette  que  dan«  la  perceiilion  d'tmuKes  suic«5sivei!  (vi-i'on  monoculnire  avec 
ilttplucenienl  de  l'tuil}.  Lus  pn^uves  que  ta  sensation 

du  ivlietCït  bicu  due  à  U  l'cixtfttivn  iùiiuUaiife  cli  — r~p 

ilri>s  imojfea  Jifftrentet  it'un  wt'mf  of.jrt,  sont  k-.-;  ,", 

itvanles  :  l"  L'u  lablcuu  ne  nous  donne  la  sensalion  /  ', 

relier  des  objels  qu'il  rcpréMnle  que  dans  une  »     ', 

ine  mesure  :  cla ni  dessiné  sur  un  plan,  il  forme  j       •, 

IX  images  réliuionnes  semlilalile.s.  L'illusion  r^'la 
de  relier  qn  il  nous  ilnime  est  dà  à  l'emploi  de 
!S  qui,  dans  la  rjstoii  des  otij'Cls  naturels,  con- 
loent  à  nous  donner  la  nolion  du  relief  et  dont 
principaux  soûl  l'omlre  porlvi.',  la  dt^radatjuu 
des  teintes  et  les  diiïùrcnccs  de  laille  d'objcls  con- 
ons,  BiiitanL  la  di^lanc».  —  i'  Le  slirétftiope  dunim 
la  meilleure  démonslration  que  la  comparaison 
iTunagcs  dîlTéreulvs  siniuttanêes  d'un  mfime  objet 
Mt  la  c&usf  de  la  sensalton  du  relief.  Le  principe 
de  Cet  ui^Iriiinent  est  la  Tusion  dans  la  vision  bino- 
colaire  de  dt?iix  iiiin^i's  qui  n'prôsn nient  l'une  un 
olijrl  U-1  qu'il  ni  vu  par  l'ax-il  ilruil;  l'auli-c  le  na-uiv 
olijci  ici  qu'il  est  vu  à  U  mi^me  distance  par  l'œil 
liauche.  La  (usion  deti  deux  im.if;es  donne  une  seii- 
saiiiiu  de  relief  trêï  IVappaiile  el  li  laquelle  un  ne 
peut   se   suUïlraire,    bien   qut-  l'un  sache   que   k-s  deux   images   sont    planes. 

Le  slcreoscope  acluellemenl  employé,  dû  À  Urewsler,  est  formé  d'une  boite  en 
bois  dont  l'une  di»  Tuccs  porte  deux  prisnius  triangulaires  minces,  h  sccl  Ion  isocile 
et  oppo«^4  par  leur  au^Ic  le  plu»  aigu.  Sous  ckaque  prisme  au  Tond  de  la  boite  est 
plar^o  uni;  pliotu^rapliic  stêréuscu pique  [cliacunc  d'elk-s  obtenue  en  duniianl  h  l'oxc 
uptii|iie  .le  l'ohjoclif  de  la  chambre  noire  l'ini^Iinaison  qn'auiAÎI  l'aie  optique  de  l'n^l 
du  ni^me  cùlê  pour  la  distance  de  i'objel  considî-ré,  il  y  a  donc  une  inia^ie  dcslinée 
k  T'i'il  gauclieel  une  autre  Ueslinéeà  ru>il  droit).  Chaque  point  d'une  photographie 
roToie  h  travers  le  prisme  correspondant  des  rayons  lumineux  qui  divergent  à  leur 
■ortie  du  prisme.  Four  un  isil  plac<>  au-dessus  du  prisme,  ces  points  seronl  ^nis  dans 
la  direction  du  rayou  reiracté.  Lm  |in>luiig<rnienls  des  rayons  réfiaclés  pari^hncun 
il'uux  iront  se  couper  en  un  ménie  point  qui  sera  la  représentation  -ies  puinls  simi- 
laires des  deux  photographies. 

La  comparaison  de.«  ileux  images  rétiniennes,  au  point  de  vue  du  relief,  est  d'une 
précision  inervciUcuHt.  Si  l'un  regarde  au  stéréoscope  deux  médailles  Trappées  au 
m^nie  coin,  maii  de  métaux  différents, l'image  résultante  parait  codtcxc  et  obliqae. 
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Fig.  331.  —  fich^ma  du  stéréos- 
ouiM  de  Bi-awatev. 
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iiiiiqucmeDt  par  suile  (\s  la  minime  (liiï^rence  de  relief  des  médailles  due  KTit 
dilalabililé  des  deux  mt.'Uux. 

Si  dans  un  stéréoscope  on  mcl  à  droite  riinsge  st^réoM:opjr|ue  gauche  et 
qiiemcnt,,  le  relier  sera  renversé,  «'«al-à-dire  que  les  saillies  apparaîtront  en  moil 
vice  vfr«n.  [.'explication  de  ce  fait  e»l  fdcile.  Sur»po!ionB  que  l'image  «t^réofcopM] 
rffpn'scntu  un  livr^  à  demi  ourerl,  vu  de  do«  à  une  petite  tlislancc  ;  l'imare  i 
i-eprêsenlera  Je  dos  du  livre  et  le  câtê  droit  de  *a  couverture  indiqué  p«r  aa 
fuyant  ;  l'image  gauche  représentera  le  dos  ot  le  plan  fuyant  gauebe.  5t  nou*  npt-' 
dons  l'image  droite  avec  l'ocil  gauche,  nous  Terrons  I«  dos  du  livre  et  uoe  futlitt'» 
raccourci  siluce  h  gauche  du  livre.  D'après  ce  que  nuus  âavua«  par  expûriGixe,  «n 
pareil  aspect  nons  est  présenté  aon  pu-  un  angle  saillant  i.livrc  vu  du  do«;,  m*isft( 
un  ant;le  rentraul,  et  nuas  voyons  en  creux  ce  qui  est  ri-ellement  eu  ivlief.  On  |««t 
produire  ce  Ç'Cnre  d'illusions  avec  un  instrument  spécial  appelé  f»eudMMpe.  D  t» 
composé  <li;  doux  prismes  rectangulaires  placés,  l'Ii^potènuse  en  dedans,  et  de  pn- 
pnrlions  iclloR  ipie  tes  rayons  lumineux  qui  lt!S  iravcrsenl,  «ont  Don  ieukoM 
fL-rractC-s,  mais  r^Clêcliis  dans  l'inLérieur  du  pnsnic,  et  liaalcutt-'ut  dévies  de  masim 
k  Taire  paraître  ù  droite  les  points  lumineux  réellement  situés  à  gauche,  el  rcripnv- 
quement. 


Concurrence  des  cliampt  visuels,  —  Outre  la  sensation  du  relief,  la  comlnfuif 

bini'iculn.irL-  d'imiit;e«  slviôoscopiqnes  peut  aussi  duiiner  la  »cn»atiOQ  du  h 
latirv^j.  t'c  |))i(-iii>nii.'ii(>  a  lieu  quand  un  fait  lilam:!)»  dauf^  l'une  de?  deux  ■'.   .. 
réûscopiqucs  une  surface  que  Ton  laisse  noire  dans  l'autic;  dans  la  combinai: 
st^TcoKopique,  cette  surface  pai-alt  lustrée,  les  pai-lies  qui.  dans  les  deax  iniif 
jjrL'Scnlcnt  la  incmc  coloration  restant  mates.  On  peut  combiner  «tcrroscopiquriMU 
deux  dessins  liuèaires  de  forme  crî&talliiie,   l'un  noir,  l'autre  Itluuc;  l'im 
I.nnte  a  l'aaperc  liiMré  du  ^Tupliile.  IlelmJiuHz  a  doikno  do  ces  faits  resplu 
vaule  :  Eu  rcgurdauL  des  objets  brtllaols  par  cux-raOmes,  on  peut   tri:i  hqt 
eonstaler  que  ccruiinei  pallies  de  ces  ohjels  donnent  un  ri'flet  hua   plus  fort  4  i 
des  «eus  qu'Ji  l'aulre.  En  etTcl,  list  surface»  lusliévs  soûl  composées  d'uae  inriBllêik 
pDlilcs  KurfucL-s  jjolics  dirigées  dans  tuus  les  sens  possiltles  el  dont  chacune  rtlW<^il 
toute  la  liimitrre  incid>?nle  dau^  une  directiûn   donnée.    Vu    la  dilTêicuce  de  f»ouli 
de  chaque  œil,  certaines  de  ces  suifacvs  peuvent  parallfc  ubscures  Jt  l'un  ri  bii- 
!,inlus  à  l'autre.  Ijuand,  au  sIérL-uscope,  riiiinge  d'umrorps  nous  prciente  uni  ai»' 
^•urrace  dilTûremmcnl  éclaii'ée  pour  les  deux  >'i-ux,  nous'  obtcuons   une  seoMlbi 
qui,  en  n-alilé,  ne   peut  être   produite  que  par  di?s  objc^ls  lustrés  ;  aiiisi  la  »ur" 
eonsidirrée  uuus  dunite-1-ulle  la  ^en^aLion  du  lustre.  Dans  la  fu»iou  l>iiio<:uUi!    . 
deuK  im.ij^'i's,  iln'y  a  paii  mélange  de  la  couleur  t^lanchc  d'une  image  avec  laCGuinu' 
utiire  de  l'aulre,  ce  qui  duuucriiit  un  iiris  mat  :  il  j-  a  une  !^ortc  de  prèdominam 
alternative  de  la  couleur  de  chacune  des  surfcices,  c'est  ce  que  l'on  a  appela  U 
c*>mtimna!  dct  champ*  visiuls.  L'cxpéiîcuctt  a  niuntié  qu'uue  condition    aéct-^' 
de  celte  concurrence  est  que  les  deux  chjnqis  v.sucl&  coutroslcol  A  peu  prêt  <"- 
meot  avec  les  fonds  sur  lesquels  ils  m  dl:tacUcul. 
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V.  —  JL'GEMIi.NTS  VISUELS  ET  ILLUSIONS  D'OPTIQUE 


Appréciations  de  ta  gruid«iir,  dg  ta  (li«tftnc«,  'lu  relkf.  Angle  tîwcI. 

Illnsîoni  sur  la  t'i'Bndeur  des  oliji  Lm. 

lllu»i(iii!f  sur  lit  dir«ciîoa. 

Illu>i('iis  «ur  In  iIiHlvicr. 

lussions  sur  l«  n\ie(. 

IlluiioiiK  »ur  le  mouviMnpiu  el  Iq  repos. 

Ulu&i»n4  Aur  Ici  eciulcurs. 


Appréciation  delà  grapdenr,  de  la  distance,  du  relief.—  L'nppri^ciiiiioii 
de  la  'jriiti'Jciir  rcclU-  dus  corps  est  lit-t-  b.  celUi  de  la  tlistanrc  h  laquelle  se 
rattache  inlîuiemeuL  la  seiiîtattou  du  relief.  Ct-lle-cî  n'esl  eu  somme  (|iie  ra[i- 
prcciiiliou  des  tlilTcrcuces  de  di»laiiec  (|iii  tc^parerkl  du  l'œil  les  djvct'»  poiiils 
il'UQ  corps  solide.  C'ciit  dune  rappiéuialioii  de  la  distiiiiec  f|ui  e»i  U'  fait  fon- 
damental auquel  doit  se  ramener  rappri'cialiou  de  la  gi-andu-itr  n-ellr,dii  n^lior. 
A  propos  du  relief,  nous  avons  dû  examiner  les  divers  siynes  qui  nous  rensci- 
gucnl  »ur  la  distance  des  «bJeU  à  notre  œil.  Nous  aouiuies  arrivé»  à  eettc 
conclusion  que  le  principal  d>ntre  eux  était  le  cliangenieut  d'aspect  des 

pps  suivant  le  point  de  vue  doii  on  les  ohsccre. 

rrenon^i  le  cas  le.  plus  simpU-  ;  vis'«in  mQii'ii'iiUiit,  l'uBit  restant  inimoltile  el  >Ii'']>la- 
Mincul  du  poinl  lie  vue  par  locomuiioii.  Cousidôrons,  AU  liiu  du  cban^cm>.-nt  <!'&»• 
peci  des  corps,  le  déplacemcnL  des  images  ri>tiiiirnncs  (ce  qui  est  au  Tond  la  mdnit! 
cliose).  L'im3-;e  des  ohjeU  leA  plus  rapptocliés  !i«  déplacera  beaucoup  plus  vile  tac 
la  ti-liuc  que  celle  dos  objets  plus  êloÎKiiés;  la  rapidiU-  du  itûpUocmeut  i^era  en 
raison  mver^^i-  de  la  liiilariice.  L'obiL-ralion  e*l  1res  faoïlc  à  fain-  eu  chemin  iK-  fer  ; 
les  objets  les  plus  rapprochés  pai-aisseal  Tuir,  k-ur  imaye  passv  trùs  ^ite  sur  la 
rétine,  h.'S  plus  ûloijjnés  paraisscnl  presque  immobiles.  Ce  mode  d'appréuialion  de 
la  dîslauce  est  uu  rx'Sultat  de  l'eipérii.-uce.  .Noue  avons  appri»  que  lus  objet»  »itu£s 
dans  nittrH  rlmmp  rituel  sont  d'autant  plus  [irtrs  quu  nous  muus  dt-pln(;ni)S  plus  vile 
par  rapport  à  lux.  i.e  s«ns  musculaire  (qui  iiou»  donne  conscience  du  déplacement 
a  laiL  l'éducation  du  sens  de  la  vui-  à  ce  point  de  vue-l&.) 

Si  muiolenajit  uuus  considcrons  la  l'Jtion  binocuiaîrr,  nous  rerroos  que.  gr.'kce  à 
elle,  nous  pouvons  spprf'Cterla  di^tjince  Jos  ol)iets  sans  nous  déplacer.  Uans  ce  ca<, 
en  effet,  ce  sont  uniquement  n'is  yeux  qui  se  déplacent  ;  ils  convt>rL'eiil  d'aulanl  plus 
que  l'ubjet  repardé  est  plus  pri>s  de  nou^.  Nous  avons  conscience  du  degiv  tit;  cou 
n-rgi-Rce  parla  mesure  de  l'elTorl  inu^cutnire  qui  le  produit  i;tens  muMjulairci.  Uniuid 
nous  disons  qu'un  objet  est  plu»  rappruclié  qu'un  autre,  cela  veut  dire  puur  uuus  quu 
la  conirt'rgcnL'c  de  noi  vcui:  est  plus  forte  si  nous  liions  le  premier  que  si  nous 
Uxoiis  le  second.  C'est  encore  par  re:ipèrieucc  que  nous  conuaissuns  le  lappoit 
ioircrsc  csislanl  cnli-e  la  contcrpcncc  de  nos  y<fux  et  les  objets  considérés.  L'mdi- 
tidu  opL-ro  d'uuu  calaracte  double  coogéuitale  par  Cbeselden  croyait,  après  avuîr 
recuuvni  la  vue.  que  lou»  les  objets  qu'il  voyail  étaient  sur  un  même  plan  vertical  et 
toucliaient  ses  yeux.  Nous  poufous  au  muyen  d'un  seul  wîl  et  sans  uous  déplacer 
apprécier  les  dislances  relatives  des  dirors  points  du  champ  risuel,  c'est  h  l'ondi- 
lioD  de  mouvoir  notre  wil.  Si  nous  considérons  une  surface  plane,  ses  divers  poiats 
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nou«  paraîtront  trnul:int  plus  Élotgurs    iiu'ïl  Faudra    jmar  les    voir  relntr  fl 
uptiiiuc  ileVu'il  <-on^i«l'-ro  d'une  (]uantil(-  plus  l'orlc  —  Dans  la  vision 
(juniid  un  obj<>t  s'avaace  rcrs  nutii  suivrai  l'a.vc  tiptique  <Jc  notre  <ril.  »oa  tnu«si 
se  tiéplacc  pas  sur  la,  r<!llne,  mois  rllc  graotlil,  iM  c*eil  à  ce  signe  que  nou«  i 
uaisson;;  le  déplacement  Je  Tobjvt.  I.«5  variation»  de  taille  J'ud  mcme  objet 
portent  invincible miînl  &  croire  qu*i1  <ie  tlcplai.-e    par  rapport  à  doqs.  Aiosi 
nous  TDj'ons  l'ombre   porli*c  ?tir  un  écr-ia  v'ai^randir  ou  se   rapetiïser,  ttuiiut  : 
mouvmcnts  de  l  objcl  (]ui  projette  relie  oinltrc,  nons  ne  ponvona  nous  dét 
de  l'idùc  iiuu  l'uiubre  elle-in^ine  s'approcbe  ou  lï'ului^ic. 

Anfite  visuel.  —  La  grandeur  des  objels  est  prïmilivcmi-nl  oppr^^cJêe 
i'uHijIe  visuel.  Cel  angle  est  furmé  par  les  deiix  lijriies  vJÂuelIeâ  tjiii 
par  les  deux  extrémités  de  l'otijel.  Son  uuvertui'e  ctanl  en  roisou  iliroetede 
fïmadeiir  de  Tinia^e  rtUinieiiiie,  nri  peut  diiT  igne  la  grandeur  d'un  oitjrt 
Jugée  d'apri^it  celle  de  &on  tningc  rtHiiiiimne,  hieii  iiireii  rralilt'-  rcllu-ri  ne 
pas  perijuc.  Des  objets  de  grandeurs  dilTérentcs  donneiMiil  des  images  réti- 
niennes égales  s'ils  s(int  placera  des  dlstaneesdirectcmeolproporlionneUni 
leur  grandeur,  ut,  en  i*éalilé  nous  les  verrons  de  taille  i!-gulc.  Maïs  uuus  joç»- 
l'ons  avec  une  certuiae exactitude  Je  leur»  dilTêiTnees  du  taille,  car  à  o'^i-  '. 
lapereepUonde  leur  grandeur  nous  fcrnu»  intervenir  t'apprccîatiuu  dci»  <\ti- 
Laiiee  cl  nous  coiiclurmis  que  si  des  objets  placés  h  de»  distances  difTcn'ul'^ 
nous  paraissent  de  taille  égale,  le  plus  éloigné  est  le  plus  gra.ud.  «fous  elaMi- 
son»  un  rapport  entre  la  grandeur  a|)parente  et  la  di»lanee  et  Ton  pouiruil 
dire,  s'il  y  avait  lit  un  vrni  rapport  nialbématique,  ijue  uoud  j ugeoiu  dr  li  l 
grntideurréelle  en  faisant  le  produit  de  la  grandeur  apparente  par  la  dislâùC- 
Celle  manière  de  voir  e^t  eonlirméo  par  ce  fait,  que  il  nun»  luodiliuii*  notn  i 
appréeintion  sur  la  distance  d'un  objet,  nûu»  modifions  égalenn-iit  nutnrjujK-  :l 
nient  ::*ur  I»  grandeur.  La  Inrif  vue  »  l'tiorizon  parait  plus  grande  que  r  r- 
qu'elle  si;  tronvi-  au  rénilb.  Dans  le  jiremier  ««s  en  elTet,  une  foule  ilV.ijjiï 
tels  que  des  arLreg,  des  monlagnes,  sont  Interposés  entre  elle  et  l'ubï^na*  1 
leur  et  permettent  de  ï>e  funner  par  euniparaisun  une  idée  dr  sa  di^t^ 
«  Si  elle  se  coucbe  à  côté  ou  derrière  une  cime  d"iirbrc  êloiguéc  d'eu»    " 
l  kilomètre  et  qui  tue&ure  10  mâtivs  de  diamètre,  l'atitre  ic  présente  ftotub 
nièine  angle  visuel  que  l'arbre  et  eomnie  ou  le  voit  eituê  à  une  dîslanc"  i  ' 
grande,  on  le  cunsidèru  eomnjc  bien  plus  (jrand.  Lorsque  la  lune  se  c 
au  contraire  derrière  un  horizon  dont  le  prolil  uni  ne  nous  offre  ajicna  I 
de  coiiiparnison.  rien   ne  nous  apprend  que  sa  faible  Krandeur  apinm 
répund  n  une  grandeur  réelle  très  considérable.  •  (lleluiholtz.)  —  Ln  cffH 
vti^ion  binoeidaire  cl  les  mouvements  de  déplaecmcnl  ne  nous  apprcnoni 
rien  sur  la  distanec  d'un  eorp-i  aussi  éloigné  que  In  lune. 

Dans  l'appréciation  de  la  dislanee  iatemcniieut  aussi  beaucoup  de  Ù 
dont  rexpérience  nous  a  appris  il  connaître  la  valeur  et  qui  dans  nosju^ 
ments  sur  la  distituee  des  corps,  prennent  place  ù  cillé  do  la  sensntioii  »i»- 
ri'-oscopique  d<innée  juir  In  vision  binocutoirc.  Ces  signes,  avoua-nout  dtji 
dit,  bùiil  ceux  iiu'emploient  les  peintres  pour  donner  l'illasion  du  nticf: 
tliiîtribuliun  de  l'ombre  et  de  la  lumière,  et  la  perspective. 
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Illusions  sur  la  grandeur-  —  Trts  i^ouvvul  el  l'oa  poun-aîl  probablemetit 
•dire  toujours,  nous  ALIribiion!)  aux  divers  objots  une  Tormc  qui  n'est  pas  rigou- 
reiisfinont  Irnr  fr>nii<'  g<'i')mi''lri<]nc  ;  nous  Pfinitneltiins  aussi  des  «rreurs  sur 
leur  «tistimcL'  t'I  loiir  (Jir*-'i'tion.  Cl's  dîlTc rentes  illusions  d'optique  sont  dan? 
nn  grand  nombre  de  cas  assez  faibles  pour  être  négligées;  l'expérience  en 
eorrifïe  du  reste  un  grand  nombre.  Mai^  dans  certaines  conditions  noimales 
elles  apparaissent  avec  une  intpnsilè  reinaniuiihU-.  IViim-  nmnirrc  gctii'rale  on 
pourrait  divtiter  les  illii^-iontt  iroptir^ue  eu  :  a)  iiclles  ({lii  reconnaissent  une 
eausfî  physiolofrique.  telle  que  l'iiTadiaLion,  etc.  ;  b]  celles  dont  la  cause  est 
psyclioloçtquc  :  ce  i»oat  les  erreurs  d'Iutcrprétatiou  des  données  fournies  |Mir 
le  sens  de  lu  vue.  —  Les  ifiiisions  de  grandeur  se  rnltaulienl  à  ce  dernier 
ordre.  L'ucdrutle  sur  lai|ue]le  sont  marqués  de  pctit:^ 
Iraits  verticaux  la  divisant  en  [iluaieurtj  parties  nou!<>  / 
parai!  plus  grande  qu'une  droite  de  même  longueur  f 
non  divisée.  L'erreur  parait  due  â  ce  que  dans  les  / 
percepLions  sensuelle»  luules  les  ditTèrences  nelle- 
uienl  perceptible»  paraissent  plus  grandu'S  que  des  , 
diffcrcnees  èpnles  h  celles-ci,  mais  difliciles  à  perce-  /  / 
voir.  Au  moyen  des  divisions  de  l'une  des  droites  / 
nous  analysons  sa  longueur  (les  dislances  de  ses  y 
divers  points  sont  par  là  nettement  percepUblcs),  ce  /  / 
que  nous  ne  |)Ouvuns  fuin;  pour  la  droite  lum  divî-       V 


I  \\ 


sée.  —  l'ne  expérience  analogue  mais  jdus  frappante    /    . 
consiste  h  obscnxr  deux  carrés  formés  l'un  par  des        / 


pnrallèles  verticales,  l'autre  par  des  parallèles  bori- 
zttnlîdes.  Le  premier  carré  paraît  alluugé  dans  le  sens 
verUcal,  le  second  dans  le  sens  transvei-sul. 
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Fig.  Xt&.  —  llliioigu 
de  Zulliicr. 


Illusions  sur  la  direction.  ~  Nous  apprécions 
avec  assez  d'ê\iii:tilude  sur  une  faible  étendue  le 
Itarallélisme  du  deux  dn>iLl^s  huri^untales  uu  verti-  / 
cales.  L'appn^ciation  esl  moins  esacLc  puur  des  parai-  > 
Icles  (ibliquos  (Zullner).  Di"ux  parallèles  nous  paraî- 
tront inclinées  l'une  sur  l'autre  si  chacune  d'elles  est 
eoapêe  par  une  série  de  petites  parallèles  dont  les 

pnilongenifuts  iraient  se  rencontrer  entre  tes  deux  |freiuifereR.  Si  nous  exa- 
ffliuons  la  figure  1^55,  les  lignes  verticales  i,  â,  3  ne  nous  paraissent  pas 
parallèles  cumuie  elles  le  sout  uu  réalité,  mats  inclinées  l'une  sur  l'autre  duu» 
le  sens  oppMsé  il  riucliuaisiju  léciproijue  des  deux  systèmes  de  sécantes, 
(/Ûlluer). 

JtlnsiODS  sur  la  distance.—  Les  illusions  sur  la  distance  ont  lieu  gênera* 
leinrnt  «u  sujet  d'objets  1res  éloignés  el  isolés  de  telle  sorte  qu'entre  eux  el 
l'observateur  il  n'existe  pas  d'objets  inleruiédiuires.  Nous  avons  déjà  parlé 
d«  ces   illusions  h.  propos  de  l'apprccialion  des  distances  et  nous  avons 

riTSiuLOuiK  ucNAiMs.  —  â*  ânr.  *' 
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vxiiliqué  jioun|Uoi  lies  itlusioiis  sur  la  gi-andeur  Itrur  miuI  iiiUiiieuient  liv**. , 
I)'un4!  manière  géiiéralu  on  peut  dîm  qu'un  objet  t^^s  éloigué  est  coaeic 

pui-  nous  coiiiiiif;  d'autant  pIiiA  ra|t|iroché  qu'il  est  vu  d'une  oiaui&re  pli 
licite.  Par  l'xemplt*.  une  cliaiiie  Je  mtmlagnes  à  l'horizoïi  parait  bcauix 
plus  rappiocliL-e  par  un  temps  clair  que  par  Ii-  brouillard.  —  Dans  ce  oui 
y  n.  une  vricui'  U'apiirôcialiun  indOpeiidarile  des  uolioiiâ  fouruies  par  la  m 

Ulusious  sur  le  reliel.  —  Nous  avon;^  déjà  dit  que  Ifts  illu^ion^i  d*  r(*lief 
bout  dut-s  il  lu  pia'CL'jiUon  des  signes  par  Irsqn^ls  se  traduit  le  relief,  el  sur- 
tiHiI  par  la  fusion  dans  la  vision  binoculaire  d'images  atéréoaeopiques.  L'oe 
oiretinfévencc  nous  parait  refirt-senler  une  sphère  quand  on  a  ilislribu^  >«r 
le  cercUe  qu'elle  limite  leâ  ombres  que  nouii  bavons  exister  sur  une  !=phrr 
l'n  angle  dièdre  rcpri^sentc  par  île  8tuiple&  ligneâ  nous  parait  saillant  ou 
ti-anl  parce  que  se^  faces  sont  représentées  avec  la  pei*!ipeetive  sous  loquet 
nous  verrions  deux  feuilles  de  papier  inclinées^  l'une  sur  l'autre.  Quaut 
l'ilhisiunduc  it  la  fusion  d'iniagt^s  sti^rèoi^ooiiiques,  nous  en  avuusdt^jâ  parié^ 
Les  ttiuëions  de  relief  produites  par  les  procèdes  usités  en  ]M*iulurc  Miul  Irri 
intenses  chet  tes  sujets  aou  prévenus  par  rexpérience.  L'opéré  de  Cbesride 
voyant  un  tableau  pour  la  première  foi»  voulait  «aisir  les  objet»  qu'il  rc( 
lait,  le^  croyant  corps  solide»;  ne  pouvant  y  réussir,  il  demandait  si  c'était 
la  vue  ou  bien  le  toucher  qui  le  li-ompail. 

Illusions  sur  le  mouTement  et  le  repos  —  Noui:  eonnaisson.';  les  déplsnr- 
iiji.-iil>  irnii  objet  qui  Âi'  ment  dirvutil  nos  veux  par  le  déplacement  ée  son 
image  sur  la  rétine.  Maïs  l'image  rétinienne  se  déplacera  également,  il  no(«j 
ii'il  sf  déplace.  l'objet  restant  immobile.  Quand  il  y  a  déplacement  de  l'imi 
réliuieniie  sans  mouvcun-nls  des  yeux,  de  lu  ti>te  ou  du  corp^,  nouâ 
foucluons  que  l'objet  qui  donne  l'image  est  eu  mouvement.  L'n  autre  »iguc 
iiilervtcut  dans  notre  jugement  sur  le  mouvement  ou  te  ^epo^  d'un  objet. 
c'est  son  dépluceiiieut  ou  sou  imiiiobillLé  |»ar  rapport  à  un  autre  objet  nur 
nous  jugcous  iuiiuoblle.  Ce  âigue  venant  à  faii'e  défaut,  il  peut  en  ré&ullcr 
Une  erreur  de  jugement.  0>^Qi>d  nous  nous  trouvons  dans  un  train  en  garr 
el  que  nous  re^-ardoiis  un  second  train  également  arr«'*lp  et  situé  assn  ptv» 
du  premier  pour  nous  masquer  la  vue  de  tous  les  objets  environnaol$,  il 
nous  arrive  fréquemment  de  01*01^  que  l'un  des  dcuic  trains  s'est  mis  n 
marche  alors  qu'en  réalité  c'est  t'nuti-^:  nouA  recimnaisson^  notre  errent 
ipinnd  nous  voyons  un  obji;t  extérieur  évidennnenl  immobile,  tel  qn'uti 
arbre  qui  nous  sert  de  point  de  repùre.  Quand  uoua  nous  dépla4;-ons  rapiilc- 
nienl  par  rapport  it  des  objets  iiiimot)iles.  nous  attribuons  une  partie  de  la 
vilcKsc  avec  luipiclle  m-  meut  l'image  sur  notre  rétine  aux  objets  qui  donocnt 
cette  image,  tn  chemin  de  fer,  nous  croyons  voir  fuir  les  divers  objelâdu 
paysage  en  sens  inverse  de  notre  direction.  Quand,  debout  dans  un  oscta- 
8eur  i|ui  monte  ou  qui  descend  suns  secousse,  ou  iv);arde  le  mur  oti  «odI 
percées  les  portes  qui  donnent,  à  chaque  étage,  accès  dans  l'asceniicQr,  oDJ 
croit  qu'on  est  immobile  et  que  c'est  ce  mur  cl  par  suite  la  maison  tout 
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Hiire  qui  s'eafoucc  quand  on  moule,  qui  s'élève  quand  ou  descend.  —  Uaiis 
rautrcs  caâ.  iiou:^  nttribuons  n  nous-mêmes  un  mouvement  qtii  appartient 
aux  objets  obscn'és.  Si  dn  liant  il'iin  puni  nous  n^garJons  longlemps  couler 
une  rivière,  nous  tlni^ons  par  nons  imaginer  que  c'est  nous  qui  nous  dépla- 
çons et  l'eau  de  la  rivière  qui  est  immobile. 

Illusions  sur  les  couleurs.  —  Enfin  nous  commettons  dans  certaines  con- 

dili<<ii:i  «Ifs  erreurs  sur  rappivcialioM  di*s  couleurs.  Cr>f  cn-eurs  sont  indi''- 
pi<ndaiit<;s  des  pliénomi'nc-â  pliy<tio logiques  qui  succèdent  h  la  Tutiguc  de 
ccrluines  fibif:^  de  la  rétine  (théorie  de  Young),  elles  constituent  des  phéno- 
luèiies  psychologiques.  En  voici  un  exemple  :  sur  un  papior  verl,  on  collf 
uu  petit  rond  de  [mpier  blanc  puîï  un  applique  sur  le  tout  une  feuille  de 
papier  de  soie  blauc  asàez  transparent.  Le  rond  de  papier  paraîtra  alors 
coloré  en  rouge  et  le  reste  de  la  aurfaoe  sera  blanc  verdAtre,  la  couleur  verte 
sera  même  presque  invisible  pour  une  personne  non  prévenue.  Il  su  pnuluit 
le  phénomène  suivant:  nous  cousidéronâ  comme  blanche  la  surface  masquée 
par  le  papier  de  soie  bien  qu'elle  ne  U-  âoit  qu'approximalivonient;  mais  alors 
le  rond  de  papier  blanc,  placé  au-dessons  du  papier  de  soie  n'est  jdu»  consi- 
déré par  nous  comme  blanc,  par  suite  d'une  comparaison  que  nous  établis- 
sons entra  sa  coulent*  et  celle  du  volLe  qui  le  recouvre.  Nous  lui  attribuons 
alors  la  couleur  complémentaire  dn  champ  sur  lequel  il  se  détaiHie.  On  ne 
pi'ut  expliquer  le  phénomène  par  la  fatigue  des  fibres  rétiniennes  du  vert  et 
la  pn'duminance  consécutive  de  celles  du  rouffc,  puii^que  l'illusion  a  lieu 
ininiédiat«;ment  et  avant  que  la  rntijjnn-:  nil  pu  se  produire.  De  plus,  si  l'on 
enlève  le  papier  de  soie,  l'illusion  cesse,  bien  qu'il  ce  inonieiit  les  libres 
rétiniennes  du  vert  soient  Tortcmcnt  excitées  et  puissent  éprouver  de  lu 
fatigue. 


VI.  —  PHYSlOLÛGlt:    UE   L'API'AUKIL  I)F.  PHOTIlCTION  DE  L'itll. 


PaupiérM.  —  I-e  mouvemcnl  d'occlusion  des  pAupIOre»  est  dd  au  muscle  ortiicu- 
laire  (nerf  l'acial);  il  se  fait  génôralfitienl  par  voit-  réflexe,  mais  il  est  aussi  soumis 
h  la  volunlé.  La  voie  ctntri/iî-ii:  du  réfleie  est  le  jilexus  nerveux  iotra  et  sous-épilhé- 
lial  de  la  coroéc  el  les  nerfs  ciliain>s  ^racine  scnsilive  lenant  du  Irîjumeaii  par  le 
naval],  la  ^oie  ventrifug--  esl  le  nerf  facial.  Le  réflexe  Uc  l'occlusiou  peut  aus^î  avoir 
pour  voie  cenlripéle  la  réline  et  le  nerf  oplique,  par  oxeniple  (pianJ  l'util  est  menacé 
pitr  uu  objet  qui  sVn  approche  rApidemenl,  Le  glissenifcit  ile.'i  piiupièro^  e'il  facilit<' 
par  les  larmes  cl  par  le  mucus  que  sécrèlenl  les  iziandes  Oes  culs-iiesac  de  la  con- 
jonctive. Ilatis  ce  rùle  d'organe  île  iJissenieiil,  la  coHJnnclirc  peut  cire  comparée  u 
une  séreuse.  —  Oulie  son  rtïle  dans  la  distribution  des  lainiss,  l*;  clignement  doit 
«voir  aiisii  pour  runclion  d'enlever  tes  elémcuLs  desquamé^  de  répiderme  de  la 
face  antérieure  de  la  cornée  qui  sans  cela  s'accumuleraient  et  généraient  la  vision. 

l^-s  Itrmes  sont  maiotcnucs  entre  les  limites  formées  par  les  biirds  libres  des  deux 
paupières  (sauf  le  cas  d»  sécrétion  exagérée)  par  la  matiéiv  jjrassv  que  sécrètent 
les  glandes  de  Meibamius  et  qui  lubrélle  le  bord  libre  des  paiipiersa.  Leur  ôUmÎDa- 
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lion  CBi  ovidemmctiL  néceiuaii-o.  Si  elles  s'évaporaienl  sur  rail  ellci  v  déposcnni' 
Icsmstièrvs  saliiiM  elnlbuRiinoUlM  qu'elle!  coDlicDDeDl;  or  lo  buL  à  allFiDiIrrrd 
que  rien  m*  vienne  alti^rer  U  transpan-acc  de  la  cornée.  En  conséquence  il  esitlf  ui 
ap|iareil  d'élimination  d^s  larmes  roH^liluô  par  les  row-j  (nn-ymoUi  (poînls  l«fn- 
maus,  catiaux  lar^rvmaux.  sac  el  canal  hicrj-tnal).  ClIcssï-teiKlcat  de  1  angle  mit 
de  l'œil  au  méat  ioftrieur  des  Tosses  natales.  1^  m^ranismc  du  pnssA^e  des 
dans  les  voies  licrymales  a'esl  pas  parraiicment  dêlermim*.  Les  Taits  încontcïUbl 
sont  que  :  t'Ia  disposition  analnmiqiio  des  voic<i  lacrymales  Tacitile  la  mardi •■  i 
liquide  des  points  lacrymaux  vers  k*»  fo^m;^  na«al>:^s  (Talvulei*)  ;  i-  le  inuïcle  nrlt 
laîre  el  le  muscle  de  Homer  (tiurf  r.-icioli  ont  une  ucliou  5ur  la  pifix-trAlton 
larmes  dans  Ivsvoie*  lacrymales.  Uans  In  paralysit^  de  ces  muscles,  ceil«  pcoétr 
est  incomplète  ou  n'a  pas  Heu  ;  il  y  a  accumulatifui  et  d*:bordcmeul  des  larn»^ 
les  joues.  Le  clignement  facilite  l'accès  des  larmes  daas  les  voies  lacrymalrs.  Il 
probable  que  la  principale  cause  du  cticminemeut  des  larmes  dans  ces  esuaux  r-t  I 
diminution  de  pression  qui  se  produit  dans  k^s  Tosses  nasales  lors  de  riii»fiiF>ilioiJ 
eelte  diminution  de  pression  se  fait  sentir  dans  les  voies  lacrymales  ;  il  f  a  une  i 
d'aspiralion  des  Urme*. 

Outre  trur  action  dans  rt^latement  des  larmes,  les  paupii-ms  jf>uent  un  Itfs 
r6le  dans  la  protection  de  la  j^riie  antérieure  du  globe  de  rrrril.  Quand  les  rêOeie 
sont  abolis  ou  diminut^s  (sommeil),  cIIce  se  Tcrmcat  et  recouvrent  enlicrcnunil 
cornée  chez  la  plupart  des  oiseaux  et  mammiTercs.  L'occlusion  conlinae  desMi- 
piércs  daos  ce  cas  csL  due  ù.  ce  que  la  loaicité  de  l'orbicuUire  l'emporte  snrceltt 
du  releveur.  —  Les  rils  ont  pour  fonction  d'aiYi^tcr  les  poussières  qtii  viendraîMii 
re  dépi>ser  sur  la  cornée.  Il*  sont  tros  épais  chez  les  aainiaui  qui  babileutWlnm 
saches  et  poussiéreuses  tels  que  le  chameau,  le  lama,  l'autrucfac. 


Nutrition  de  l'eBil.  —  "Sans  ne  pouions  chercher  qii'i't  donner  une  idèo  lésinlft 
dt!  Ci:tte  tiiiestioii  encore  fort  incompK-tcntenl  connue.  Coiisidciê  dans  son  wwwiMn 
l'ieil  ml  une  sphirrc  k  parois  vasculaires,  à  contenu  transparcnl  (criaUllin,  vilrf^  «I 
dépourvu  de  vaissuaux. 

il  existe  nécessairement  det  courants  de  sucs  nutritifs  allant  de*  Taisscaui  «m 
tissus  qui  en  sont  privi-g. 

D'où  viennent  cxactî-mcnt  ces  eourants  1  Quelle  vole  suivent-ils  f  Oue  derieoanil 
lus  liquides  exfrémentilîcls  *  Autant  d  •  question»  tout  d'abord  étudiûes  eu  Alleinagw 
par  Leber.  l'irich.  Knies.  etc.,  sous  les  litres  divers  de  :  courants  liquider  lotraoco- 
laireï,  courants  lymphatiques  de  ]'ti.'il,s<>crétion, excrétion  de  l'tiumcui  aqueuse. lU. 
Malgré  les  noniltreuses  expériences  fuites,  nous  u'avons  gu^fo  encore  de  tiottM» 
positives  sur  ces  diverses  questions. 

Cependant  quelques  expériences  ot  un  cf^rliiin  noml'ro  d'argumeol<i  nupruitésa 
la  méthode  auatomo-eliniqiie  rendcnl  très  probnble  que  la  «ècrélioo  d«4  liqodei  , 
fatraoculaires  se  Tait  au    niveau  des  procès  eiliaires  et  que  d'autre  part,  c'est  aol 
niveau  de  l'anïrle  irien,  par  IccatialdcScblemm,  que  ces  marnes  liquides  koulexorlcs 
au  moins  en  grande  partie. 

Ilaller  et  Zinn  («vue  siècle),  ayant  constaté  des  premiers  la  frraiidc  richesse  tasco- 
laîrc  des  procès  eiliaires,  mise  en  regard  de  la  pauvreté  relalirc  d'-  \'>rU  (es  raïu- 
dérûreiil  comme  h  source  probable  de  l'bumeur  aqueuse. 

Schualbe,  réeenmient,  compara  I'é|iitliélium  des  procâs  &  un  épiiliLliuiii  gUnJu- 
loirc.  I.C  mot  de  'jfan-ie  citiair^  tut  prononcé  par  A.  Iloucbetoa  (1883)  h  la  »uiLe  dei 
cxpéi-iences  de  Ehrlicl),  de  Schader  et  l'hlbof,  du  P'  Panas,  expériences  qui  coofi*. 
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lent  en  c«i:i.  On  JDJf^ctc  dans  le  tissu  ccïllulalrc  nu  la  veinv  auriculaJK  d'un  lapin  udc 
soluliun  de  fliiurcscviiiâ  ;  au  bout  J'un  temps  variable  on  voit  un  courant  venUli't 
*'«<liappcr  (Je  la  pupille  cl  colorer  l'Iiumeur  aqueuse  de  la  chambre  antérieure.  La. 
s^cr^lion  vu-nl  donc  d'un  point  situé  en  arrière  deTiris.  Sclia-lcret  Uhlhor,  M.  Panas, 
raisAiil  IVxnmcn  analomique  pcndanirexpèricoee  constatent  que  la  coloration  di-bule 
par  Us  proc&a  cîliaires,  cequi,  &f:iiible-l<i],  les  Llûsiçnesunisammcnt  comme  la  source 
de  la  siicrêtion. 

D'uuLre  pari,  l'anatomo-cliiiiqueiLémouIrtf  quo  l'iris  peut  être  ealiL-remenl  arraohé 
par  uu  traumatisme,  In  choroïde  ootnpl élément  dtrophiéc  par  un  proce^itus  quel- 
conque, sans  que  la  quantité  des  liquides  inlra-oculaires  diminue.  Ces  deux  organe» 
ne  sont  donc  pas  la  sourre  de  l'humeur  aqut'Uâe.  Au  cnnlrairc  «ne  alnipliie  ou  un 
d6collcm«ut  dvs  prucvs  ciliaires  «iitrnine  une  diniinulii^ii  des  liquides  iulraocuiaires 
et  l'iril  s*atrophio  pnu  à  peu. 

Nous  ignorou»  quelles  f«ont  les  qualil<:s  ni^cciisairfs  h  l'hiinieur  aqueuse  pour  la 
nutrition  du  cristallin  t-l  le  mécanisme  de  celle  nutrition. 

Faisons  remarquer  senlcnienl  qu'elle  .loii  Otre  eilrrmemeat  peu  iulcnse  ;  Je  ctiB- 
tollin  manque  esscnlit-llcmeut  de  vilalité.  relativement  à  *a.  masse  il  ne  renferme 
«jue  très  peu  de  noyaut  cellulaire*.  ceux>ci  «ont  à  peu  prvs  incapables  de  proliférer, 
aussi  le  cristallin  n'a-L<il  presque  aucune  défense  contre  les  agents  vulnêntnls  quels 
qu'ils  soient,  il  se  laisse  délruicv  presque  san^  réagir.  Ainsi  une  plaie  du  cristallin 
entraîne  une  cataracte  et  une  rét'orption  p[u<<  ou  moins  considérable  de  l'organe,  au 
contraire  un«  |ilaie  de  la  corn<^«  ic  li.-riuine  loujoutï  fiar  une  cicatrice,  c'e?l-&>dtre  par 
un  phénomène  de  léparaliun  •(.■lluUirc. 

L  humeur  aqueuse  de  la  chambre  anlcricuic  panut  ctrc  un  liquide  excrcmentitic 
cliargi  d'uuu  certaine  quantité  de  produits  de  d^^nuliitiOD  (crislallia,  vilréj  cl 
par  cela  mrnie  i[uclqiic  peu  toxique.  H.  Ilanvicr  a  dcmonltr  qu'elle  paralysait  les 
|eucoc}-tes.  ICIle  sort  de  lit  chambre  antérieure  par  un  procédé  qui  est  resté,  quoi 
qu'on  en  ait  dit,  à  peu  prés  insaisissable  cxporimcnlalcmcnt.  Mais  ici  l'annlomie 
nou&  rient  en  aide  en  nous  montrant  dans  l'angle  dièdre  formé  par  la  jonclîoa  de 
l'irts  avec  la  cornée,  un  petit  appareil  vasculaire  évidemment  disposé  pour  la  résorp- 
tion de  l'humeur  aqueuse.  Il  s*a({it  du  canal  veineux  découvert  par  Sclilenimen  1830, 
considéré  depuis  par  Schwalbc  comme  un  Ivmphatique,  mais  reconnu  actuellement 
comme  vciuc  pjr  tous  lesauti-urs.  Il  rt^préïciitc  b.  pruprcinenL  parler  un  petit  sinus, 
entièrement  comparable  pur  La  structure  ilr  ses  parois  aux  sinus  do  la  dure-miïrc 
(liovhun-ltuvigiicaucj),  circulaire  autour  de  la  chambre  antérieure,  dont  le  sépare 
seulement  un  lis^tu  réticulé,  sorte  de  grillaf;e,  de  ({''■11*^  d'égout,  protégeant  la  paroi 
tulerne  tr<.-s  d«hcale  du  canal,  la  ieut'or<;ant  sans  lui  enlever  sa  perméabilité. 

Ce  réliculum  ti\  compris  dans  ce  que  l'on  ilésit>ne  par  lij^'ament  pectine,  mais  il 
ea  constitue  seulement  la  purtie  essentielle,  seule  présente  chvi  l'homme  (Kochon- 
Duvigneaudj.  Us  substances  colIoEJes  injectées  dans  la  chambre  iinlérieurc  (gélatine 
coloi  éc  AU  bleu  de  lVusiM>)  nu  paraissent  pénétrer  dans  le  canal  dc  Sclilemm,  que  par 
nipturt'  de  ses  parois  ;  aussi  ri!Xpérii?nce  ain*!i  faite  ne  |ii-(iuvet-c]le  rien  au  sujet 
ccunniunicnlionii  directes,  ouvertes,  admises  par  Schwalbe  entre  la  chambre 
itéritturc  et  les  veines  ciliaires  autérii^urcs,  \oica  d'écoulement  du  canal  de 
Sefalemm. 

Ce  dernier  résorbe  l'humeur  aqueuse  comme  l^s  veines  de  l'estomac  résorbent  le> 
liquides  ingérés,  par  dcâ  phénomcnL-s  do  Iranssudalion  it  travers  des  parois  con- 
tinues. 

L'oblitération  pathologique  du  canal  de  Schlemm  en  empêchant  l'excrétion  de 
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l'humeur  aqoease  est  une  caaïe  <ie  rûtenlioD    dos   liquides  jntraocuUirM  et  iTl 
mi^filalioo  de  tenâion  du  çlabc.   La   porsi^lauce  de  ntle  tension  uxa^cré«  ' 
les  troubla»  graves  connus  sous  le  nom  d'accidents  glaucoin aïeux. 

L'a-il  ^lAnl  une  sph«ru  à  peu  près  close  on   cotnpread   que    toat«   dimianlMOi 
pcitnéahiiilé  de  ses  pafoi»  «urA  les  ini-mea  radieuses  coiiM^quenee*. 

Chez  le  rœtus,  le  xUri  et  le  crislallin  sont  nourris  par  tin    syslûme  TaKuloiri  i 
s'alrnpliie  en  partie  citex  Padulle  :  Tarière  hyalorde    t^t   U   capsule  va«culair» 
cristallin.  La  rvUna  n'a  pas  de  vai$«caux  propres.  Apri^s  la  naissance   il  ne   rutr  i 
tout  le  svst^me  de  l'drlcre  hjaloïJe  que  son  tronc  primitif  qui   forme    Tarière  i 
traie  du  nerf  optique  elle  réseau  périphérique  du  vHré  qui  a  émigr/  itans  kst 
inUrnfs  de  la  retint:,  formant  dûsormais  \c  syslème  Taseulaire  dr  Cflle-oi.  Cm 
seaux  rStinit-ns  ne  nourrissent  que  lacouclie  nerveuse  proprcnictil  dite,  leurs 
cations  s'arrAlanl  au  plexus  banal. 

Aussi  quand  les  arl(-res  rOtinieunes  viennent  a  s'ol>Ulêrer  l'atrophie  rétïuienop  i 
en  résulte  n'envaliiique  les  couches  n^rrenses  cl  respecte  complètement  tes  dm 
GOQChvs  des  iitraÎDS  cl  la  membrane  de  Jacob.  Ces  dernières  sont  aourrim  pw  b 
choroïde  :  une  plaqut;  d'Alrophlc  clioroidieiine  entraine  l'atrophie  corre5poo>lAaU 
des  couches  externes  de  la  rétine. 

Ainâi  donc  l'ensemble  constitué  par  la  T'Hine  et  la  choroïde,  eonsidérê  suitaol  soa 
épaisseur,  comprend  deux  régions  distinctes  au  point  de  vue  de  11  aulritioB  inr 
les  vaisseaux  :  le  territoire  interne  est  la  couche  des  Hbres  et  cellules  DCTTeaicst^li 
féline,  il  C5t  nourri  par  l'arbre  va^^culairu  rî-linien,  c'est  le  siùge  des  rétiDÏtes propre 
ment  dites  (n'Iinite  albuininuriquel.  I.e  Icrriloire  i?slcr»c  conippnnd  l<??couobesi 
nieiinos  externes  t^t  toute  la  choroïde,  c'est  le  $iêge  de»  chorio-rî-liniles  'cli 
r^tiniio  dissémUiùe  simple,  cle.). 
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GéDêralitos-  —  L'observation  altenlive  de  soi-m^mn  montre  dana  les 
fonctions  du  «y«lè(ne  nenxux  l'exiiilcnce  de  phénomènes  distincts  qu'on  peut 
claseer  tn  deux  gmnds  groupes  :  les  uns  qui  sonlsou^  tn  d<'peridnnce  du  moi 
cl  dont  nous  avons  coriscieucc  ;  les  autres  qui  s'accomplissent  en  d»-lirn's  di* 
notre  conscience  proprement  dite. 

Los  pivmicn»,  1rs  plus  élovL-s  et  aussi  les  plus  compliquas,  sont  tous  les 
pbï-nomiiics  de  sensibilité  |>roprement  ililc,  de  volition,  d'idiinlion  ;  le  cer- 
veau eât  l'oivane  dans  loquet  it;;  s'etigendrent. 

Le  cerveau  par  riiitertnrfliaire  des  nerfs  sensitifs  est  en  relation  avec  le 
monde  PxIt'TÏnir;  il  cri  rrroit  itos  iin|iii'S^ions  4-t  n'ingit.  l>e!5  vibrutiuiis  liiiiij- 
neuscs  tombant  sur  la  rL^tin«>,  les  pxeîtations  méc.iniquofl,  porloes  sur  une 
partie  quelconque  sensible  du  corps,  en  ébranlant  les  nerfs  correspondanls, 
produiront  dcii  modtEicalions  mol^cuIairi.'5  dans  le?  cellules  cvrébrales  et  à 
eefr  modilic»LioDS  correspondront  des  modifications  de  conscience,  c'usl-:i- 
dire  des  pliénomènes  subjecUfa,  une  sensation  lumineuse  ou  tactile,  normale 
ou  douloureuse,  selon  la  nature  cl  les  relations  du  nerf  impressionné  et  l'in- 

isilt>  de  reicilaiit.  A  l'occasion  Ae  la  sensation  produite,  l'anima]  pxroulcrti 
'tiei  mouvements  variés,  en  gêm'^ral  adaptés  a  un  but,  et  qui  seront  les  mani- 
festations extérieures,  l'aboutissant  de  la  sensation  (paroles,  cris,  ^stes). 
A  undegit';  plus  élevé,  la  sensation  pourra  être  élabon're  par  un  travail  spéeini 
k  l'encépliali?  et  transformée  en  idée,  et  à  l'occasion  des  pcrttcptions  actuelles 
et  des  [>erct'ptioDs  ancivunes  exhumées  par  la  mémoire  et  llxées  par  l'allcn- 
tion,  notre  inoi  pourra  sk  livrer  h  une  sorte  de  délibération,  à  des  jupe- 
nieiits  suivis  d'une  décision  (iiir  le  t'ait  de  In  tnisc  en  Jeu  des  centres  exeilu 
moteurs  en  relation  avec  les  centres  scnsïlifs  ébranlés. 

Dans  la  deuxième  catég;orie  des  actes  nerveux  se  placent  tous  ceux  qui 
s'accomplissent  en  doliora  de  notre  couscieiice  proprement  dite.  L'ébranle- 
ment moléculaire  exercé  h  la  périphérie  des  nerfs  scnsitifs  peut  ne  |His 
remonter  jusrju'aux  centres  i--ncéphaliqucs  de  la  sensation  et  de  la  volonté,  et 
cependant,  bien  que  ne  donnant  pus  naissance  k  des  sensations,  il  peut  nmr- 
ncr  des  K'acLions  motrices  qui  souvent  seront  très  compliquées,  préacntjint 
même  une  adaptation  ù  un  but  bien  déterminé. 

L'expérimentation  physiologique  et  l'obsen-alion  clinif[ue,  en  localisant 
d'une  faeoo  absolue   dans  des  régions  spéciales  de  la  substance  grittc  de 
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l'écorcc  eér^brale  les  phûnnmtrncft  de  la  sensation,  de    la  Tolonté  tX  dr 
pensée,  nous  motilreiU  dunv  que  laul«slcs  autres  luauiresLaliuns  de  l'actii 
aDiiQfllc,  qiiul(]tu!  coinpiiquûps  et  uitupU-es  qu'elles  soient,  ne  sont  q\u 
pliéiiuniÈacË  n-lIcxcK  iviiiiltaiil   d'uuc  orgaui&aliou  priiniliva  et  iiméi!, 
acquise  par  l'cducaLion  el  l'habitude,  des  centres  autres  que  les  liémispbèf 
cérébraux. 


Division  générale  du  sujet.  —  Elle  se  trouve  inuri^i^  par  les  considc 

lions  qui  ptécOdeiil.  Du  «.-ludiora  donc  :  1"  les  fonclioDâ  nervcuiics  rcllcitt 
SP  les  ronclioiis  ct-n'îhrales. 

LVtudr  gi^nérale  des  aclions  nsnt^s^rs  nynnt  d^-jà  H*'  faite  an  ehapilrti:  de  la 
physiologie  générale  du  Li^su  nervoii\,  il  ivfte  actuelleiuenl  ii  èluditrr.  nu    . 
pi)int  de  vue  de  la  physiologie  Npéciale,  ces  phénomènes  daufi  les  ditm   l| 
centres  successifs  dans  Icequcls  ils  sont  organisés,  «"esl-à-dii-e  Jans  lanif.'ll- 
épiuiêrc,  la  inoidic  allijnt;»-e,  le  un-sencéplmle.  Koua  feruiib  ensuite  IVliulr 
des  localisations  ruu'-.liunnellcij  motrices  et  scnsiLives  de  l'êcorcu  cérchr^. 
Nous  iiidiquorouâ  cnlîn  cuuimenl  ï'urgauisu  la  psuséc  pur  la  furniatiou  de» 
centres  df  niéni'iires  diverses,  aiu»t  que  par  celle   du  Inngnge    qui  en  ni  j 
l'expression  I»  plu»  parfaîlc.  ■ 

Comme  le»  centres  nerveux  i-éllcxeg  (moelle,  moelle  allonger;  sont  itrt™ 
les  nerfs  les  voies  par  lesquelles  le  cerveau  entre  en  rapport  avec  la  prn- 
plii^ric,  il  c<invierit  (t'i-tudlcr  r.cii  ecnln.'s  non  îteulcmcul  comme  organes  da 
Rctîona  rL^dexes,  mais  auà^i  comme  organe  des  conductions  iicrveusM: 
1"  de»  itnpresâioniii  scnsillvea  rticueillies  ii  lu  périphérie  du  corps,  pour  It» 
Initisinctlrc  aux  rr-gions  sensilives  du  cerveau  ;  â"  des  incilatiunâ  molri 
volonlaii-es  parties  île  l'ècorcc  céri.^hrnlc  pour  les  conduire  aux  nerfe  niutcan 


HESUME  A»ATOUIULK  t'B   i.\   STRUCTUBS  ET  nBS  CONNCXIUNS  U£S 
OlVEftSES  PAailES  Ues  CSNTRES  NEBVECX 

Schéma  de  Ueyaert.  —  Iti'-»  que  cet  auteur  n'ait  pas  dis&ipé  tuutca  les 
ûbscurilés  de  ce  sujet  ciiiinemmrnt  compliqué,  cl  bien  que  ses  rechvrcito 
aient  éLé  profondément  modifiées  sur  plusiriirs  points  impurlants  par  de* 
reclierchcs  plus  récentes  ^celles  »te  Wernicke  en  particulier;,  nous  adoptcn»» 
cependant  son  schéma  général  adn  de  fncitiler  pour  les  rtudiaui!»  In  cun- 
pn^hension  des  mïmhreus  ouvrages  de  pUysioIngJL'  el  de  pathologie  cèrébralrt 
qui  s'appnicnl  sur  les  vues  de  Mcyuert. 

L'éforce  grise  du  cevceati  est  étendue  au-dessus  d'une  épainso  masM  d« 
libres  blanches  qui  va  en  convi-rgeant  de  nette  écoi-ci-  vers  les,  grrt*  gangUoD» 
de  la  base.  TnuLe  culte  nia^iH'  de  substance  blanche  des  liéiiiispht^res  portele 
nom  do  CDwanne  rayonnante,  £lle  renferme  toutes  les  voies  niotriecs  qsi 
vont  du  centre  psychique  à  la  périphérie  el  toutes  les  voies  sent-ilives  qw 
apportent  h.  ce  ccttlre  les  impressions  périphériques,  D'une  furtm  ^i-tK'rak- 
tuules  ces  libres  moLricesel  seusilives  coQvergeol  en  bas  vers  lea  grosgBD- 
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gliona  ducerveau,  mais  o'y  pénètrent  pns  toutes.  Ce  premier  ensemble  forme 
le  système  de  projection  de  premier  oitire.  A  cAtéde  ces  fibres  rayonnaaies, 
la  ?iiljs!Hnct  Mniiclie  des  hémUplifcr**  eornpn'iid  :  l^dcs  fibres  commissH' 
rates    it-uiiisKaiit  entre  elles  les  parties   iiomologues  de  IVcorcc  des  deux 


W.'^^i: 


Ki^.  33S.  —  Sclii^tnii  dm  «vïIèiiic»  dr  |>rt>j<wli(<n  de  Mtyntrt. 

ce,  irritt^  ils  r-Nimj  ;  —  \U.  tttty*  •Iri* ,  —  \.  aiitau  l«ii(>p<ili<>(v  :  ~  To.  (wopIw  n|<tii|tiP  ;  —  V,  Inbemiln 
•[•UiInjuflMMn  :  —  )'.  p^lancnlt  (vritira);  H.  calolfe  :  ;l.  piH  il»  jiAiIiiiipiiIi:  nVlVtinil:  —  1,  I.  Illir«t  ilr  11 
«oufiHKifl  nj'iiiiuBlr  (Ji)  ivir]»  *U\t\  •  ï,  S.  flliiM  rar<uiiiU)lft  ila  ■■<"*«  tniilkiiUir*:  -  I.  i,  <U  >■  rmirlin 
auU^a*:  —  *,  *.  il'»  iHlwrriilM  <|>i>itrijiimi>ai]i  :  —  ri,  S.  rwamiit  ilttnl  (tlrc-cUnipnl  ■  Xtrvrcv  rpi^Waln 
<rUclia<i;);  —  4,  t,  librat  slUnl  ilm  liiVtn-idri  iiiiumiii  a  U  rnldJIf ,-  '-  '..  '.  l'iliri-i  lii'  la  tuiM-liC  iji^i-iur  a  \\ 
ealAlU;  ~  m.  In»  IraJ^I  iili^.^iit:  —  «,  f.  libm  <lu  coriii  *li-tLi  el  do  noiui  l»nlirulairv  aii  piti  ttn  iii^tnin^uln 
n^r^liral;  —  U.  Imr  trajat  ullArinur  —  S.  ^.  Irajat  il»  fitirtu  •Mwiïit**;  —  II,  c<hI{M  IniitTflnala  <U  la 
MOcll*.  -  ^V,  r.  1-1  b.  W,  fmi-jiic%  aulài«ur«t  ul  |>«tl6niiim  de  la  uiM^tc;  -  n.  a.  Ill^t«>  duiMUliou;  — 
«,  e,  llliM*  romminurala^. 


bènnii|>lirreft  (corps  calleux,  cumniissiire  aiitérH-un;):  5^  des  fibres  arquées  ou 
système  tïassociatioH  reliant  des  purtieti  non  homologues  de  l'éconre  d'un 
laémc  hvn)isph{>re. 

Lré  ganglions  interrompent  en  quelque  sorte  le  trajet  des  libres  du  système 
do  projection  de  premier  ordre  {uuissea  d" interruption  de  Meynertt,  mais  ils 
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joucnl  aussi,  cuinnte  le  fait  remarquer  Hu(:ueiiiii,  lo  Talc  il'orgauC6  de 
lion  par  la  raison  que  les  Hbrcs  qui  Korlcnl  de  ces  ganglions  sonl  b«a 
iiioiiiei  aoiiibrt^usi-s  (|uo  cclli^s  qui  y  onlrpot.  Ces  ganglions  compreiinea 
coudii'  oplinue,  le  corps  strié,  le  noyau  lenticulaire  cl   IfS  lul»çn:ule» 
Jrijiiirieaux. 

De  ces  gani,'li'>iis  pari  un  sysli-tne  <lc  fibres  exln-iiiviutînl  cuipli-x' 
se  dirige  vn  bus  et  &e  leniiin*;  dans  la  <iubtilancc  grise  du  canal  oiu-êph 
médullaire  {système  de  projerlion  de  deuxième  ortlre).  Si  certaines  lïbiv» 
cesysl«tne  onL  un  trajiH  Irt^s  court  et  se.  tciiliinentau-deR^tis  ilu  bulbe,  d'au 
ont  un  Irajol  Iri's  long  et  vonl  jusqu'à  lan^gion  sacn^e  de  la  mofllc.  — OIU 
substance  grise  forme  aussi  pour  le  syslJMnc  de  projection  do  dt^uxi^m^ordr* 
une  masse  d'int«miption.  —  Mais,  i<iin  dVlr**  un  orpine  de  r^dueiioD  p-ïnf 
«es  fibres,  lîllc  les  renforce  au  «rtiilrnirc  par  des  iîbivs  notivt^lles,  en  »inv 
que  les  fibres  ([uj  sortent  du  bulbe  cl  de  la  mœllc  sonl  plus  nombmue 
que  celles  qui  y  entrent. 

Mcynert  a  di!;couverl  que  le  dyslème  de  [jrojcution  de  deuxième  nnfrp&t 
formé  de  deux  faificeaux  anatnmiquenionl  bien  dislinrts  el  qui  ne  ^e  miinA 
qu'en  bas  clans  lu  moelle  épiniêre.  L'un  de  ces  faisceaux  vient  tie  In  wnrtf 
optique  el  des  tubercules  quadrîjunieaux  el  forme  l'é/ayesK/jérïffurdu  p-I'i- 
cu!c  c>'T<^brHl  (ralolle  ilc»  auteurs  allemand»),  il  conduit  excltisiveui'-iil  il" 
incilalîons  n*flexes.  L'autre  faisceau  émané  du  noyau  lenticulaire  cl  dn'.'^'rp 
slri<^  forme  Vètaga  inférieur  ou  pied  du  pédoncule  et  conduit  les  incit*li'Wi* 
volontaires.  La  cause   des  incitalions  réflexes  nondudes  par  ta  calniif  r-' 
réside  pas,   romme   pour  les  mouvemenls  volontaires  Iransniis  par  Ii"  ('it'i), 
dans  l'exeitatiun  de  l'écorce  du  cerveau,  mais  elles  naissent  dans  la  coarlu 
opliqu**  fi  les  tiduTcules  junteaiix.  Tl  y  a.  iMi  nlTet,  au  moins  un  gros  nrrf'l-- 
sens,  le  nerf  optique,  (jui  pf'riidiv  dans   ces  ganglions,   la  surface  du  e:-i\t 
est  aussi  en  connexion  avec  eux;  mais  on  ignore  comment  se  font  ce»  cod- 
nexiorih.  Il  n'en  est  pas  moins  établi  qu'aucune  région  n'est  plus  favurable 
aux  rétlcxe»  que  colle-ci,  bien  qu'on  ne  puisse  préciser  la  nature  de  ces  meu- 
vemculs   réllexesqui,   nés  par  suite  d'impressions  péri  pli  ériques,  s'accoai- 
plissenl  ilaiis  Ip  meilleur  ordre,  par  suite  de  l'iiabîlude,  sans  que  le  «rto- 
rium  ait  besoin  de  s'en  mêler. Cc^pendant,  pour  U-  liib«*roule  jumeau  anlériMir. 
on  connaît  avec  certitude  ses  conncxioDS  avec  le  noyau  de  l'oculo-mot^ur  H 
du  [>alhélique,  pcut-èlpc  aussi  avec  le  moleur  oculaire  exlerae,  et  l'aiialomif 
permet  aim^i  de  comprendre  les  réflexes  qui  se  passent  en  ce  pciol,  L'-ln  t 
des  iiioijvemcnls  des  yeux,  par  exemple,  révêle  ce  fait  que   les   points  iden- 
tiques de  la   rétine   doivent   avoir  des  centres  co<irdonnés  dans  les  InUr 
cules  quadrijunieaux  d'où  partent  des  connexions  avec  les  noyaux  des  ncrfi 
moteurs  de  l'iril.  Meyncrt  a  uiontré  que,  dans  la  série  animale,  la  voiedeU 
calotte  e^t  d'autant  jilus  développée  que  l'animal  e«t  plus  inférieur,  <:'«t-4- 
dirc  qu'il  H'olTre  i^ue  des  mouvements  volontaires  relativcmcut  peu  accuM*- 
en  rapport  avL-c  le  faible  développement  du  pied  du  pédoncule  et  des  hémi*- 
pb^-res  cérébraux  cu.\-raèmcs. 

En  ce  qui  concerne  les  libres  sensibles  ou  centripètes,  leur  marche  csl  ttif- 
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itirnnlfi.  Ces  flbrcs,  venues  des  cordons  pos^lôriiMirs  cl  laU-nuix  de.  la  moflle. 
s'enlre-croisent  au  niveau  du  bulbe  fît  s'accolent  aux  libres  moiriccs  ccnlri- 
fugcs  du  pédoncule  (voirâg.  336),  mais  elles  ne  Iraverseat  pa«  les  ganglion» 
dtrrkTc  le*nu«?I»  elles  pusaent  (capsule  interne)  pour  gayner  directement 
l'écoree  du  cerveau  en  se  ^éunis^ant  à  la  couronue  rayouuâulc. 

Les  nbres  qui  parlent  de  lu  substance  griae  du  bulbe  et  de  la  moelle  cl 
forment  les  nerf»,  repn-s'înlent  un  système  de  projection  d«  li'oisihne  ortfre. 
Cr*  fibres,  nous  l'avons  «lit,  «ont  plus  nombreuses  que  celles  du  système  de 
deuxième  ordre,  ce  qui  prouvcque  la  substance  grise bulbo-médultairo donne 
nnissniice  îi  un  grand  nombre  d'entre  ellcB. 

Le  cen'elet  n'esl  pas  inlcrralc  dans  les  systèmes  de  projection  pn^cêdenU 
el  forme  un  organe  assez  indépendant  du  rDsLe  de  l'encépbale,  quoiqu'il  lui 
soit  ratlacb<ï,  ain»i  qu'à  lamocdlc.  tes  connexions  du  cervelet  avec  le  cer\'eau 
sont  ;  1°  les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  venant  do  la  couronne  rayou- 
nnnle,  mais  dont  l'origine  dan»  r[''Corec  cérébrale  est  inconnue  ;  ils  passent 
sous  les  coucbes  optiques  et  les  tubercules  jumeaux  mêlés  aux  libres  de  la 
calotte  et  enlreul  dans  le  cervelet  après  une  décussttliûu  complète;  2"  les 
pédoncules  cérébelleux  moyens  qui  forment  en  gramle  pailie  la  protubérante 
«l  proviennent  de  libre»  du  pédoncule  cérébral,  qui  ae  recourbent  au  niveau 
du  pont  de  Varolc  au  lieu  Je  poursuivre  leur  trnjcl  dans  le  bulbe. 

Le  cervelet  est  n'Mini  à  la  moelle  par  les  pédoncules  eéi-ébelleux  inférieurs 
formés  de  deux  faîsecaux  :  l'un  qui  va  aux  cordons  postérieurs  de  la  moelle 
{eonUm  grêle  et  cordon  cuttèifoi-ms],  l'aulrc  qui  va  aux  cordons  antérieurs 
de  la  mucllc  {corps  restiforme). 
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MOELLE  flPIMÈBE 

Division  da  sujet-  —  Dcpuisia  lin  Jo  siècle  dernier  fProcliaska.  ITSI'.i 
suit  «{tu-  In  iiKii'lliï  joinL  h  avs  foiiutions  il'orgaue  conducteur  ilt-s  îuipuUiiu 
!tensil>lcs  Gt  motricea  celIcÂ  nun  moins  imporUinles  Je  centre  €ttnnerrctur%^' 
Si  môme  un  eoustdère  la  question  du  poinl  Je  vue  élevé  de  la  ph>  -■  '  .      U 
de  l'anatomie  comparées,  un  vuîl  que,  tandis  qu'à  partir  ilo  riium..  •] 

verLi'-l>i-ûs  supéi-ieurs,  le  cerveau  et  son  rûlu  Jimiuuenl  progrcsâÎTemeal,  la 
iuoclle  et  scï  foncliona  acquièrent  au  coiilruii'e  une  iniporlance  pn^p'^nlr- 
ranlc.  I^n  sorlc  que,  cliez  les  vcrlêbrée  inférieurs,  la  moelle  devient  v^ril-ii  > 
niuiil  le  iiriii'jipal  des  centres  nerveux,  le  siège  de  la  pluport  des  réflexes,  < 
que  »e»  fonction»  conductrices  passeul  en  quelque  sorte  au  second  plaa.< 
les  inverti») rês  m(mc,  le  ganglion  cérébral  est  ^î  peu  JiTéruncié  qu'il  se  *li) 
lingue  peu  ou  pas,  parea  structure  et  ses  fonctions,  deâ  autres  gau;ki lions  (f 
forment  la  partie  ta  plus  importante  du  M-slénie  nerveux;   tiuu>  ulluu»  à*)ùC^ 
éludier  succesâivenienl  Icd  fonctions  de  la  moelle  h  ce  doujtle  puiut  de  rtw. 


I.  —  Moelle  couue  oroank  ob  conduction  nervbusi 


Rôle  conducteur  de  la  moelle.  —  Comme  organe  charKé  de  purter  Bocer>| 
veau  les  impressions  sensilivrs  recueillies  ti  la  pHM'ïphérte,  el  aux  musete»)*!!)- 
citation  émanée  du  cerveau,  la  moelle  Joue  en  réalité  le  rûle  d'un  ^roi  nerf] 
ûl  c'est  exclusivement  ainsi  que  la  considéraient  les  ancien»  phvsiol»p'*lM*( 
avant  qu'on  eiït  décotivcrt  Kim  iinporlunee  rommc  ccniro  indé| tendant.  Dcj 
même  en  elTet  qu'un  nerf  qui  a  éU  coupé,  la  moelle  sectionnée  cesse  de  riW' 
duirc  les  impulsions  sensilives  et  motrices,  et  toutes  les  parties  du  oorp*] 
innervées  pur  Ii-s  iierfs  éuianès  de  la  niucllc  au-dessont  du   (lOJnt  sectionDcj 
sont  complètement  paralysée»  et  re&tent  insensibles  et  inertes  (paraplé^). 
Mais  ce  qu'on  ne  peut  pas  faire  pour  un  nerf  mixte,  c'est-à-dire  la  Ji«lîuet 
anatoinii|nr  de  se»  libres  sensitives  et  de  ses  libres  motrices*,  on  a  cru  pou* 
voir  Je  faire  ]tour  la  moelle  gr&ceii  son  plus  grand  \'olume,  gr&ce  aussi  &«[•>( 

'  L&  màtltoda  i)a  Wallor  jiet-inet  de  f«ir4  cfltl«  dûtiucUnn,  tiiab  *«iil«Ricnl  i  iUU  4b 
riitcro»c;i>H. 
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que  les  nerfs,  avant  de  pénétrer  dans  sa  subslanco,  se  st^parciit  en  deux  fais- 
ceaux ou  racines  recoiiuiifi^.  depuis  Bell  el  Maçetiilie,  pour  cout<>iiir  rtinc  les 
Ûbri-s  sonsililus,  l'aulrc  les  libres  mutriccs  cl  paraissaiil  se  CMiiltnuor  dircc- 
lemcnlrlmcunc  avec  la  partie  de  la  moelle  dans  laquelle  elles  6e  jcHcnl.  On 
adom;  t'ic  conduit  a  priori  h  coiisiJêrer  comme  conducU-ui-s  de  lasciisibililt^ 
lea  cordons  postérieurs  de  la  moelle  dan-*  Icsfinels  se  perdent  les  racines 
postérieures âcuiiibleB;  comme  conducteurs  de  la  molri<:Jté  lescordonsatitcro- 
lalèrauiL  d'où  nais^eut  le*  ^acin<^s  antérieures  mitlrifcâ.  Nais,  comme  l'anl 
moulrê  les  reclicnilie!*  ullt^rieurcs,  c'est  iû  uue  vue  erronée,  et  il  ne  fiiiidr«it 
p&s  croire  que  les  ïmprcBsîoaa  sensibles  puissent  aller  lout  droit  le  long  d'une 
mémo  fibre  de  la  pêripliérie  au  centre  de  perception,  pas  plus  ipi'uue  impui 
aioi)  niiitrioe  puisse  cUeminer  directenienl  du  centre  h  la  péri|ihi'-rie,  le  lon^ 
d'une  autre  libre.  Le  nombre  des  libres  de  la  moelle  est  pour  ceEa  beaucoup 
Ifop  raible.  et  il  eu  résulle  que  la  conducliou  dans  la  luaelle  n'est  pas  simple 
comme  cela  a  lieu  dans  un  uerf,  mais  s'opère  par  un  système  plus  ou  moins 
eumpliqué  de  retai$.  Nous  verrous  qu'il  existe  dans  la  substance  grise  de  la 
moelle  de  véritables  mécanismes  capables  de  produire,  par  action  rèllexe,  de& 
mouvements  eulî^reuicnl  coordonne»  el  adaptés  à  un  but.  Ce  «ontces  oièea- 
nidMieâ  qu'utilise  aussi  la  moelle  pour  la  conduction  de  lasensibililé  el  delà  vo- 
loulè,  el,  qiiajid  noii.>  voulons,  par  exemple,  remuer  uji  duigl,  l'incitât ir.n  volon- 
lairf  partie  du  cerveau  (u-rive.  par  une  voie  plus  ou  moins  directe,  Juscpraux 
i!cllules  motrices  du  renOemenl  cervical  avec  lesquelles  lea  fibres  nerveuses 
nllantaudoi];!  sont  en  i*elation,  et  produit  dunsee  grun]H_'  de  cellules  un  ébr  an 
lemenlqui  amène  un  défriigement  d'énergie  le  long  des  fibres  appropriées. 
D'un  autre  cûlt^  les  sections  pratiquées  sur  le  moelle  ont  montré  qur  la  con- 
duction sensitive  peut  encore  se  l'aire  sjirês  l'interruption,  en  apparence  com- 
plète, des  cordon»  blancs  de  la  tuodle.  Cette  transmi^stun  a  lieu  alors  pur  des 
chcuiius  de  Irttversc  jîràce  auxi|uels  let«  impressions  nerveuses  Unissent  par 
alleiadre,  après  un  détour  plus  ou  moins  long,  les  libi-es  qui  les  coi.duisent 
aux  centres  sensoriels.  Il  peut  donc  se  faire,  aprits  une  lésion  interi-ompant 
ta  continuité  des  cordons,  une  circulation  nerveuse  collatérale,  comme  il  se 
produit,  après  U  ligature  d'un  vaisseau,  une  voie  collatérale  qui  rétablit  le 
cours  du  sang  dans  le  membre  opéré.  C'est  grâce  aux  nombreusesBuaslomosea 
que  pr»'sentent  les  cellules  ile  la  substance  prise  formant  le  reticuhtm  de 
Gerlaeli,  que  se  produit  ce  pliénomèn<-.  11  résulte  de  i^ctte  canductihitUc 
indifférente  que  le  rôle  précis  de  chacune  des  parties  de  la  moelle  ne  peut 
pas  être  facilement  établi  et  (lu'il  rétine  encore  beaucoup  d'obscurité,  malgré 
des  cxpéricuccs  Irê»  nombreuses,  mais  le  plus  souvent  contradictoireK,  sur  les 
voies  de  trausmission  dans  la  moelle.  Nous  allons  essajt'erd'c.\po&er&cclégar<t 
loi  fait»  les  mieux  établis. 

L,a  moelle  épiniere  avec!  !■>  sa  substance  grisa  itivisce  eu  cornes  aiilérieure  et  posté* 
riuure  auxquelles  aboutissent  Ws  racities  racliidivunes  corrR.'<poii<J«ntc9,  et  £"  mn  man- 
teau méJuIlnire  consiilué  par  les  cordons  blaucs  atitérudaléral  et  postérieur,  forme 
nue  masse  nerveuse  cunlinut-,  niais  qu'on  peut  considérer  comme  coni^tiluée  en  réa- 
lité par  31  scgraeute  gani^l ion n aires  supcTf  os-s  ci  reli^^  eulre  eux.  li  répâtiUoD  bîla- 
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tèralv,  chacun  arec  son  nerf  ceatripèLc  (rxcïne  postéricaro  ou  sCDSltîre)  oti 
(rar.inc  aûléricore  ou  motrice*. 
1,1»  sul.siancc  grise  renferme  dt's  cellules  nerreuses  dirones  et  on  ré^aa  de  i 

nerreii^e»  extrêmement  fioea,  dit  rêsoaa  de  Crr 
Ce  rcsenu  est  formé  par  les  proloiigpineats  pni 
)>la9niiqueB  des  cellules  oerTeuses  des  cornes  < 
rieupe  et  poslèriciirtî.  prolongements  qui  n'oiilpr*-' 
liftblfment  enlrv  «ux  que  des  reliitiuD!^  Je  coDl-id, 
et  uon  (lu  cuiilinuitc  ^Kamon  y  Cajulj,  de  mèmri 
ce\\v:s  i[u'iis  alTeclenl  avec  les  dirîsionj  Qlirili 
des  racines  posli-rieureâ  el  des  fibres  pyramL 
qui  viennent  t'y  Icrininer,  et  qui  entrent  aiui  ' 
relalinn  iodirecle   avec   les  ceUules  nerreiuee  ili 
cornes  antérieure  et  poslërieore  (Hg.  337i. 

Les  grosses  cellules  molrices  de  la  corne 
rieure,  seules  donnent  un  proioiigenient  olipilr^ 
asile,  qui  coDsIiluu  la  (îbrc  nerveuse  de  la  raaw 
antérieure. 

Cbaque  si'gment  gangliouiiaire  ost  eu  coatiKi' 
arec  les  segments  avoisinani*  sopérieor  ci  iaUnm 
par  le  réseau  de  Ctcrlacb  ;  cliacuu  d'eux  est  de  ploi 
en  relation  avec  celui  du  cAtê  opposé  par  des  flhrï» 
passant  par  la  comoiisAure  grise  postérieart  M 
reliant  les  r^seaax  de  Gerlacb  de  chaque  rdKf. 

Le»  relations  des  libres  de  la  racine  pu»Irn«un 
sensiiive.  avec  les  cellules  de  la  corne  anlmeor* 
d'abord  du  Dit-me  côté,  puis  du  côté  oppo«r,  cùtam 
avec  celles  des  segments  supérieurs  et  infcrieiR 
dunueiil  une  explication  simpledes  lois  des  réAeie^ 
fiiTinuli-es  pur  Flliiger  cl  diSji  itudiêe.'i. 

I.es5e^'menls  ganglion iia Ires  de  la  moelle  ne  tarf 
pas  seulement  en  continuité  par  leur  subfUatt 
grise  et  les  réîcaux  de  Gcrlach,  iU  entrent  eKOif 
en  relAtiuu  par  le«  cordons  blaoes  «iiléro-Ulénui 
et  postérieurs  qni  renferment  les  libres  aervevKt 

eommissuralcs  qui  fout  communii)UM  entre  eux  les  divers   segments  médatUira 

î:uper|)os('S  ou  ceux-ci  avec  les  ganglions  méd encéphaliques. 
Ces  relations  des  centres  entre  eux  jouent  un  grand  rùle  pour  l'orgaaisation  d«s 

rètlcxes  ol  rassociation  el  la  coordination  des  mouvcmeuts.  Les  cordooâ  médultancr 

reiirermenl  eiilin  les  libres  de  couducUan  sensitive  de  la  moelle  au  cerceau.  riccBes 

'Iflaconducliou  psyclio-moliicu  ou  curlico-mu^eulairu. 

i'our  élablir  le»  vicies  i.Ie  cuiiductioii  scusitive  et  motrice  dans  ta  uioell«t  a*' 
u  do.  à  cause  (le  la  complexité  do  rorpaiie,  avoir  recourra  plusieurs  inélbi^' 
d'inv<-stigalion.  1  "  On  a#:it  par  !a  mélhod^  physiologique,  sur  I't*  faiscpausj 
isfdés  Je  la  moelle,  ot  un  détermine  les  phénomènes  produits  par  leur  ewt'| 
tatifjii.  elles  troubles appfirtés  dans  la  conduction  par  leur  section.  î*  Mail 
c'est  principalement  l'élude  du  développement  et  surtout  cclle&  de*  Usin 
clfcoiiscnles  systéniatiquemciil  à  des  régions  délerminées  de  la  moelle  et  do 


rij.  337. 
4'cllulu  ncrTcuse  (U-  tu  iuucIIp. 

trii  iiii  11»  rrcliruliitu  mu  jtKiuhl  une  (Aitv 
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trvcau,  ei  [irùJuiles  soil  pur  la  maladie  cheï  l'homme,  suil  pur  lVx|jêni»eD- 
ur  chc£  les  aiiiinaiix,  qui  a  permis  de  diviser  les  TaJâceaux  mi^ullaircs  en 
letirs  [>»rLie5t*lriueiitain*>.  aiialijiiiit|U(MuiMil  rt  |ihysioluLrii)t]eiiieiit  diiiiliiictcs. 
I>c  tnt'Uie  tjue  les  libres  iiervciiHKS  {voir  tiêguiatton  de  la  uulritiun  des  nerf»), 
lorsqu'elle»  sont  sV;|>arée5  de  leur  centre  trrphtque,  snbittâent  la  dégL^oéralion, 
celtfi*  des  racines  s^-usitiveâ  dajift  le  sens  ceuLripête.  celle  des  racinos  moirires 
dttns  le  sens  ecntrifuge;  de  même  les  libres  des  ein-dous  niédullain's  suivatil 
qu'elles  servent  de  voie  d'innervation  centripète  ou  centrifuge,  subisannl  la 
dégénêralion  a^ccnilaiite  ou  descendante  (Turck.  SchielTenlccker);  les  fibrcit 
d'association  ne  s'attêretit  pas.  La  figure  338  montre  la  sjstL-matisation  des 
faisceaux  miWlullaircs  génêrnlvniont  admise  ; 
les  faisceaux  indiijm'S  striés  sur  In  partie 
druite  du  desbin  sont  ceux  qui  ilijgénèrcnt 
is  le  sens  ccntriptile,  les  faisceaux  îadt- 

lés  en  noir,  dans  11-  «eus  cetitriruge,  les 
parties  claires  ru prt-tiC nient  Icb  litiroiî  d'as- 
sot:iation.  Voici  leur  énumêralion  : 

Le  cordon  antéro-latéral  eu  deliors  de^ 
libres  d'as&ocialion  (partie  Condauieiitale  du 
cordon  PRj  contient  les  libres  pvrauiidateâ  ou 
p9>yelio-molriec5  rolinn  l  \rs  cellules  des  zones 
■ootriccs  corticales  h  la  suli»tniicc  (çriitc  dt» 
cornes  anléneures  des  divers  étages  de  la 
moelle.  Om  (ilin-s  sont  firoupée»  en  deux 
bu&oeaux,  1*1'  pyniniidal  (liri*f!t,  PC  ]iyran)i- 
dal  croise.  Le  faisceau  cérébelleux  direiH  i'. 

fait  comutuniquer  le  cervelet  avec  les  cellules  (:an^liunnaire9  de  la  colonne 
de  Clarke,  et  par  cunséqueul  avec  la  partie  des  libres  de  la  racine  posté- 
rieure qui  entrent  eu  relation  avec  ces  cellules.  Les  conducteur*  de  la 
«ensibilitr  sont  constitué!-  par  le^i  faisceaux  de  Goll  (G)  cl  de  BurdacU  (Ë)  da 
cordons  postérieure  et  par  le  faùsccau  latéral  scnsitif  (ST}  ftg.  338  et  340. 

Transmission  des  impressions  sensitives.  —  Lck  ïmpre'ssions  sensilives 

Renve»  il  In  périphérie  des  nerfs  ecnlripi'les  arrivent  k  la  moelle  par  les 
cines  postérieures  qui  sont  eneommunicaiion  plus  ou  moin*  directe  avec  les 
cordons  |Hjsléneurs  ctimnie  le  montre  la  dégéui-i'escence  |iarliellc  du  cordon 
il  une  coiiaine  distance  au-dessus  et  au-dessous  de  la  «ecUondes  racines  sen- 
«itivcs  ;lv  reste  des  cordons  de  Goll  t^L  de  Uurdacti  est  formé  de  libres  com- 
ipissurales.  entre  des  étajifs  divers  des  noyaux  postérieurs  de  oubstance  grise 
de  la  moelle  et  de  lu  moelle  alUmgée.  Les  impressions  sensilives  arrivée»  à 
la  mocdte  pur  les  racines  postérieures  suivent  plusieurs  voies  distinctes  : 
une  partie  des  libnis  de  la  racine  les  conduit  dans  les  cellules  de  la  colonne 
de  Clarke.et  de  la  par  l'intermédiaire  du  faisceau  cérébrlleux  direct,  dans  le 
cervclel,  oit  leur  réception  joue  un  rôle  dans  les  l'onclions  d'équilibration  et 
de  locomolion:  l'auti^:  partie  îles  fibres  aprèï>  s'éti-e  mise  en  rapport  avec  la 


PC 


Elg.  33^.  —  S)»i»iiiJilisiiiioii  des  faU- 
L'«aux  m<ï<liUljiii-cs. 

Il,  cordon  ilr  linll;   ~  il,  fainTaiii  lia  Biii- 
didi;  ~  ST.(l«ILrv*  nubiiM»  |>w  1b  frrtieu/) 

riitr«iiu  utc'si  ipiiHiiir.  —  t'o.  riitcciu  il< 

(iiin>r>;  —    L,   fiiucsu   crttbrilrui  dtirrl  ; 

—  l'cr^iiicrfla  p^ivitid*! f^foiv?<,  -  i*r, tiu>- 

rnau  pinini.UI  dircrl^  —  l'E.  t>*rue  fonda- 
moDlâlo  (tu  fiuifpiv  uil^n>-Ul^r»L 
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substance  Ri-îse  de  ta  corne  postérieure,  cootribuc  k  former  les  voi«  de 
tlucliou  sensilivo  i)u  faisceau  de  Burdacli  ;  une  porlion  de  ces  fibr« 
clans  U-raisccau,  jusqu'au  bulb»*  oii  «llesontrctil  en  rapport  avec  le  ufijrw 
liformci  puiï,  8ubi^^arlt  alur*  ludccussalion  bulbaire, ''H*:**  se  rendcnl 
aux  aulivs  libroâ  «le  coiitJuction  scnsilive  h  traTcra  la  prolub^raiice,  ta  rai 
Uu  pctloiiuulc  céK'bral  et  la  partie  poslcrieurc  de  la   capsule   inlenw, 
région  seuBilivc  pariétale  de  IVcorce  cérébrale.  Un  f^rand  nombn' des  (Il 
tlf  conduction  cciilripMt  du  faisceau  dr'  Rurilacli,  iiutlIiMit  pi-u  h  |>eii  ce 
ceau  en  suivant  deux  voicâ  différentes  :  tes  unes  Irn^ersatil  la  ct>me  po« 
rieurc,  se  jcllenl  dans  le  faisceau  scnsilif  latéral  qu'elles  suiveal  jucqii 
bulbe,  oti,  après  décussation,  elles  se  rendent,  réunie»  aux  |<ré<' 

la  région  parièlule  d'; 
le»  autres   se  rt^udcut  à  Intrn 
ta  commissure  gri&e  post^inrt 
dans  le  faisceau    sensitif  Ultnl 
du  cûtê  Opposé.  Ces  fibres  ai» 
brcuse*  décustsées  dans  U  iDoelll 
ne   subissent    pas    IVnlre-effu* 
ment    bulbaire.     La   lîgurr 
moiilre.  ^  son  pa«Mge  d«m 
Ijulbc  B.    la  protubérance  C, 
pédoncule  cérébral  D,  le  fui 
sensilif  ÎS  ré.sultanl  de  la  réai 
deloutesleslitir^'ftsensiliTesai 
leur   décuàsaiion    méduUo-l 
baire. 

Le  fait  qu'une  partie  de*  Qbrtt 
de  conducliou  fteusîlire  subit  l'ru- 
Irc-croiscincul  dan»  la  moelle,  explique  pourquoi  unebéini6ectioudeUot(] 
chez  rbouiiuc  et  le  singe  produit  do  l'anei^tiicîtie  du  cûlé  op|H*fté,  daas  les 
tics  du  corps  postérieures  &  la  lésion,  et  «le  l'iiypéreslliésie  du  L-wlé  cornra 
danl.  Le  aiéme  fuil  monlrc  pouri[uoi  la  âectiun  lon^ludjonle  antéro-pMli 
rieurc  du  bulbe  nr  produit  pas  runcstbésieeonipUtte  ni  d'un  cûlé  ni  d«>  l'ael 
ilu  corps.  Hais  toutes  Icâ  libres  sensillves  -subissant  en  définitive  une  drciii 
lion  totale,  un  s'explique  cuuinieut  une  lésion  destructive  d'un  lu-nii^ptir're 
de  ta  partie  posb-rieurt!  lenticulo-optiquede  la  vup6ulechexrhoinme,prwli 
toujuurti,  sauf  anomalie,  l'abolition  de  la  bCiisibilitê  daiu  la  moitié  i-\  ■ 
corpg,  c'cst-a-dii-e  rant-:'lhé5ie  croisée.  De  uiéuie  chez  l'animal  (diiti.  ,  i-  ., 
lion  compU-le  au  niveau  dea  tubercules  mauiillairt!»  de  la  région  postcnetirc 
de  la  capsule  (flR.  330),  produit  rhémianeslliéâie  opposée  (Veyssiere). 

L'expérimenldtion  physiolo^çtquc  a  ssneiiouné  en  partie  «.-e  que  nous  ntm 
dit  du  trajet  des  impressions  scnsitives  par  tes  cordons  itostérjeun  «I 
ffliâceau  scDsitir  latéral,  niais  pour  une  partie  de  la  sensibilili-  ^ell^  '  >~J 

t^ensibililé  cutanée:  les  sensibilités  h  la  douleur,  au  chaud,  au  U 
transmise.'!  (lar  la  substance  frriac  médullaire. 


Fig.  S3i>.  —  Couiic  iritnATcr^alc  ilu  cftï<iiii   -tu 
chkn,  au  iiiv<<uu  il<.-i  tiitivrculus  iiiktiiUluii-f » . 

Il,  u,  mu^Lnt  (■|illi)<IM:  —  î'.  S,  tioraui  cati(l<>i:  —  L  L, 
iHjtin  IrolicvUlrni:  —  1*.  i*.  ei|i«ule  mli-ma.  nyva  pHL^ 
rlenre  ou  li>nltrii1>r-<.|ilii(i>iT:  .-  h.  À.  <n<iiTi  ■l'tiiiiiinn  ;  — 
4-,  wcliDa  (la  I*  |i>rlir  fHiiU'neign  «u  IraliMla-apli^fiie  <1«  U 
rap**!^  ikUmniiiuil  I  ■■"iiiMDrdlii'KÏa  iCw  illr  cl  Dunli. 
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El  d'abord  la  section  complf-te  des  raismiux  posWrîeurs  laisse  persister  la 
ïnsiliîlitn  a  In  «louleiir,  comme  l'ont  constnl^  tous  les  physiologî<i|cA  avrc 
FcdAra,  Rro»'n-Sf'-(|uartl»  S^^liilT.  Inversement  la  seclioii  complMc  ilcla  nioolle 
h  l'cxc^plioa  des  faisceaux  posLérieurs,  abolil  t'oinplêtemeut  la  senâîbilité  k 
la  douleur,  en  arrière  île  la  sc>;lion,  ain^i  que  In  *^e[i<^ibililë  (herniiquc 
(Bro\vn-StH|uanl,  SebilT,  Vulpiani,  mais  il  y  a  conservation  <le  la  sensibilité 
laclilr  (ScliifT).  A  fc  sujet  l'expérience  suivante  est  tout  h  fait  dirmotistrotive. 
E.n  section  de  la  moelle,  moins  les  faisceaux  postérieurs,  étant  faite  sur  un 
cbut  ou  uu  lapin,  alTuibli  par  liéuiorragie,  on  peut  écraser  les  pattes,  le  scia- 
Uqut^  sans  faire  sortir  l'animal  de  «a  somnolence,  maison  eouniaiit  »urled<>s, 
h  rebrousse  poil,  en  arrii-ro  d«  la  U-Kion,  au^^itOt  l'animal  soulève  la  l»!'te. 
Inversement  dsns  l'alaxic  locomotrice,  lorsque  les  faisceaux  postérieurs  sont 
compU'temenl  détruits  et  alrnphîès  il  y  a  conservation  de  la  sensibilité  à  la 
douleur  elde  lasonsibililê  lliermiqiie,  mais  abolition  de  la  sensibilité  tactile. 
Mieselier  sur  des  lapins  curansês  a  montre,  par  l'élude  des  variations  de  la 
presiiun  sanguine,  la  transmission  de  la  sensibilité  par  le  faisceau  Intrral 
scnsilif  :  des  excitations  nerveuses  «l  cutanées  produisaient  un  olTel  très 
marqué  sur  la  tension  artérielle  lorsque  la  mnelle  était  sectloiuiée  h  l'excep- 
tioD  du  faisceau  latéral,  tout  cITet  cessait  après  la  section  de  ce  faisceau. 
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TraDsmissioa  des  incitations  motrices  volontaires.  —  Ln  transmis- 
4iufi  dc>  incitations  inolricos  votniilaires  dans  la  moelle  épiniérc  se  fait  par 
les  faisceaux  pyramidaux  diivct  (I't>]  et 
croisé  (PC(  fig.  340,  et  les  racines  anté- 
rieures des  nerfs.  L'élude  analomique  et 
physiologique  des  faisceaux  ]>yramidaux 
chez  riioinmc  a  été  te  résultat  de  la  consla- 
lation  d'une  dé{^énératiun  systématique  de 
ces  faisceaux,  <|uî  se  montre  dans  tuu»  les 
eas  de  destruction  patbolo.uique  des  régions 
motrices  que  nous  dcterminei-ons  plus  loin 
dans  l'écorcc  cérébrale,  ou  à  la  suite  de 
lésions  qui  interrompent  la  continuité  des 
Gbres  de  la  partie  antérieure  de  la  capsule 
interne  ou  de  la  région  moyenne  du  pied  du 
p^rtloncule  cérébral.  Toutes  ces  lésions  mor- 
bides (également  la  section  physiologique 
chez  l'animal  vivant  de  la  partie  letiticulo-slriée  de  la  capsule)  qui  produisent 
l'hémiplégie  du  côté  opposé  du  corps,  sans  anestbésie,  pn^iduiseut  une  dégé- 
nérescence descendante  des  faisceaux  pyramidaux  volontaires,  qui  a  pennis 
de  tracer  comme  il  suit  leur  trajet.  Ces  Obrea  dceceodent  des  zones  corttcalea 
motrice!!,  à  travers  les  deux  tiers  antérieurs  de  la  branche  posléricure  de  la 
capsule  interne  {portion  motrice  uu  leuliculo-striêe  de  la  capsule],  la  région 
médiane  du  pied  du  pédoncule  et  la  moitié  de  la  protubérance  et  la  pyra- 
mide bulbaire  du  même  côté  que  la  lésion,  (Voir  fig.  349.)  (Coupes  D.  C.  B.) 

rnrîioLottiE  BLa^wE.  —  2'  ijut.  48 


PIg.  310.  —  Fabcenux  mounrs  ot 
•M-Tunlif*. 

tA't  f«Mreaiti  lanlnim  Mitil  vu  tmlf;  U* 
fiticpaut  ■«UHliU  tn  lti*.  —  l>M  l«Um 
comme  t  U  ligw  33». 
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Au  nivf^aii  th  l'cnirecrotîM^iiicnt  àcs  pyramides,  les  fibres  pyrumlda 
volonlnîivs  .subissotit  en  graoïle  partie  (95  p.  100  «les  fibre»)  rcnlrc-cnù 
ment  et  passi^nl  dans  le  cùté  oppost.^  C'est  le  faisceau  pyramidal  croiiè.  Le_ 
reste  des  fibres  (6  p.  100)  descoiut  ânm  la  tiioelle  dn  mdmc  côté  en  con 
luanl  le  faiscnHii  pyrnmitlal  ilircoL. 

Le  Taisteau  pyramidal  croisé  des- 
cend dans  11-  oonloii  latéral  jusqu'à  la 
partie  inférieure  de  )h  uioelle,  où  il 
iiiiit  iiprèiâ  «'être  èpui&i-  peu  à  peu, 
surtout  au  niveau  des  renllemcnts  mé-  VC 

dullaircs,  par  l'envoi  de  fibres  aux 
cornes  Bnt<^ricure!i  et  qui  vont  se 
mettre  en  rapport  avec  les  prolooge- 
ments  praloplasinlque»  des  wllules 
motrices  (Og.  SU  a  a). 

Le  faiseca»  pyrainiilal  ilireel  des- 
cend dans  le  cordon  antérieur  de  la 
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Fift.  3il.  —  &tuti«  lraiiT<>ei-sate  d'un  c«rT«au 
de  diicn,  h  tiiiIlini^lrC!i  en  «Tant  du  cltiosou 
des  nerfs  opiiquet. 

S.  â.  Im  dm  notmsi  nHidk  du  ran»  (trl4:  — 
L.  nn}iB  UaUcdlalra;  —  1*.  P.  •i|)«dmoii  p^dmiculùn- 
(Mfvula  iuleniol:  —  Cli.  (Iiimiua  Jm  ii-'rtii  >>(iU{U»  . 
—  .r,  MCtloa  d«  Ih  cipialo  lnt<m«  (r^^ilpii  lul^ripura  ou 
lmllriiU>-<lr<it*|  iiKMliiMunl  riirflil|ili'][tn  <1u  liUt  uppaM' 
tlu  ri'qih  h*tji  «rn'illir»if  i  —  It,  «Ivlel  li  ri-ttorl  iln  Vrv*- 

slCre  opânol  Ja.  iccUoD  <1«  U  capsula  lulcnu.  (C«ntUc 
*l  Durel.) 
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Pig.  ^il.  —  Schéma  ilci.  ril>r«*  ntolrin* 
Tolonlaire»  (I^adoi»). 

a  «  ■»,  fiiwna  p;naMiUI  cr«<aè.  gpfaooi»** 
la  pvnnii4«  bwauv  l'v  ;  —  ft  *  b,  tiitttm  f(w 
iiiiiUI  ilînKi  Milncroitx  dan*  U  <ui»iu>Miii»  MÏ^ 
(jvuT*  lie  la  inOcllo  )  —  r.  faiicvan  {éBKulf  m  M>- 
<*au   roloBtalrf  4o*    D«Tr»  iimUiu*  «Main*  ««^ 

—  tie,  iiliir  ;  —  (Ip.  r<irp«  rMlitorma:  —  !«  W- 

Mii*  lutaniAi  —  lf^V.  ndAc  |iMlirw«t«->  —  |k"< 


moelle  du  m6me  cOLé,  en  s'épuisout  graduellement  vers  la  fin  de  lar^jpOB 
dorsale  par  l'émission  de  ses  fibres,  au  travers  de  la  cuuunissurc  autcrionT. 
dans  les  réseaux  de  lu  corne  aulêrieure  du  cC»lcoppu»ii(Ug.  Biibb).  Ajoolow 
i]ue  le  faiëceau  génicuk'  ou  faiâoeau  volontaire  des  nerfs  crânien»  mot^m 
({ui  accompagne  dans  la  capsule  interne  et  le  pied  du  pédoûculc,  te  taisee» 
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pyramidal  en  dedans  diuiuel  il  est  plac<*,  fttitiit.  ^aleiiieiil  ladécussalîon.mais 
dans  la  protubérance,  pour  gagner  tes  aoyaux  uir>tRiii*s  iLu  cdté  opposé 
(iig.  Ï4i  f.i.  De  la  sorle,  toutes  les  fibres  corticales  volontaires  subissent  l'eii- 
lr«-croiBeoicnl  dans  la  protubérance,  la  moelle  allongée,  la  uoelle  épinière, 
pour  se  mettre  en  relation  avec  les  cellule»  mutricuii  dos  nerfs  du  cûlêoppost^h 
leur  origine  corticale.  Far  suite,  ladt'slrucliondei  aoue»  motrices  corticales, 
de  la  portion  lenticulo-slriée  de  la  capsule  (lîg.  341),  ou  du  pied  du  ]>édoacule, 
produit  l'ht^mipli^gic  totale  du  ci*>l4'  opposé  du  rorps  ;  une  lésion  unilatérale 
de  la  proiubf^rance  pourra  produire  une  paralysie  faciale  dti  même  eôlê  et 
la  paralysie  des  membres  du  coté  opposé.  (Hémiplégie  alterne  de  Gubler.) 

L'i^tudfl  des  lésion»  exih'-H  mental  es  de  In  moelle  (StdiielTerdecker),  l'abla- 
tion du  gyrua  sigmoîde.  chez  le  chien  (Franck  et  t'ilreg)  par  le.H  dégènéralions 
descendantes  qui  les  suivent,  ont  fait  cummllre  la  sysli-matisalion  des  fais- 
ceaux volontaires  chez  les  animaux-  De  inùmc  l'étude  du  développement  du 
^tènie  nerveux  a  conlirrnè  la  réalité  dm  di.stînctiuns  établies  en  montrant  les 
faisceaux  pyramitlaux  non  iléveloppéa  et  sans  gaine  lie  myéline  chez  tes  ani- 
maux f|ui  naissent  les  yeux  fcruiés,  avec  un  cerveau  gélatineux,  saiiti  or(<tuiisa- 
Uon  primitive  des  réllexes  autres  que  les  réflexes  essentiels  bulbo-médullaires. 

Expérimentalement  enlîn.  le  physiologiste  par  Texcitalion  de  la  partie  len- 
ticulo-slriée do  la  cai>sulc  inicnie,  ou  du  pied  du  pédoncule,  qui  provoque 
dos  mouvement»  convulsifs  dans  les  muaclea  du  calé  opposé  du  coi-ps, 
donne  la  prouv»*  dîn^ole  de  l'entrc-croisement  des  libres  corticales  volonlaii-es. 
Enfin  l'excitation  itu  bout  jH-riphériquc  du  faisceau  untéro-latêrat  isolé  après 
aeclion  de  la  moelle  et  de  qucUiues  racines,  montre  que  la  convulsion  forte 
qui  8e  produit  dans  le  membre  postérieur  correspondant  est  due  h,  t'exeita- 
lion  des  fibres  du  faisceau  pyramidal  croisé,  la  secousse  plus  faible  qui  a 
lieu  en  même  temps  dans  te  membre  opposé  est  due  à  l'excitation  da  faîs- 
reau  pyramidal  direct,  cntrc-croiné  au-dessous. 


Excitabilité  de  la  moelle.  —  On  a  beaucoup  discuté  pour  savoir  si  la 
moelle  est  excitable  par  les  excitants  éleclriiiues  ou  mécaniques  appliqués 
dîreelement.  Il  est  facile  de  cunslaler  que,  si  on  applique  sur  la  moelle  deux 
électrodes  et  qu'un  fasse  passer  un  courant,  il  se  produit  des  mouvements 
musculaires,  des  contractions  dam^  les  artères,  etc.  Mais  ces  effets,  comme  on 
l'a  reccnuu,  appartiennent  k  l'excitation  des  racines  nerveuses  éminemment 
excitables  auxquelles  a'esl  transmise  la  alimulatiou  électrique.  En  est-il  de 
même  si  on  élimine  l'action  de  ces  racines  en  te*  sectiormantï  C'est  sur  ce 
point  de  l'excitabilité  propre  de  la  moelle  que  commencent  les  divergences. 
Tandis  que  Vnn  Deen,  Chauveau,  SchifT,  Huizinga  considèrent  la  substance 
blanche  des  itivers  eonlons  comme  absolument  inexcilablc,  Kick,  Engeiken, 
Gianuzzi,  Vulftian,  Luch^ingcr,  admettent  au  contraire  l'excitabilité  propre 
de  ces  cordons,  se  traduisant,  pour  l'excitatiou  de»  cordons  antéro-latéraux, 
par  des  mouvements  réflexes  (dilatation  de  la  pu])ille)  ou  par  une  augmcnta- 
Uon  de  pression  sanguine  mesurée  au  niatiom*?trc. 

Pour  les  flbrcs  vaso-motrices,  les  excitations  de  toute  nature  se  traduisent 
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cous  ta  m  ment,  comme  l'onl  vu  LuJwigct  ses  élères,  par  une  coiilrftcliûn  If 
mauifesU  J«9  vaisseaux.  Qu'ont  h  la  substance  grise,  si  elle  est  îiisensibli 
aux  actions  mécaniques  ou  électriques,  Luchsinger  a  uiunlré  que  ses  ej^atfu 
molcuDi  sont  directement  t-xcilcs  soitpnr  les  poisons  (pici-oloxiDe,  oicolioc 
soil  par  le  sang:  asphyxiquc  ou  cliaufTi.^  à  40*'.  Ou  peut  donc  couclure  de  Un 
cela  que  la  muelle  épitiiëre  est  excîlalile,  ^  un  certain  degré,  par  voie  ei 
rimenlulc,  mais  qu'il  faut  pour  rcxciler  des  stimulante  pluâ  rner^ciques  «it 
pour  les  racines  nerveuses.  Ses  vêritjiblcs  excitaitls  sont  les  excitant»  u«lun 
rels,  c'est -h-dire  l'inllux  nerveux  centripète  et  ccfitriftige. 


11.    —   HOELLt    COUUE    CENTKZ    MÏRVEtTX 


La  moelle  réunion  de  centres  réflexes.  —  La  moelle  êpîmfe»  est 
excellence  l'organe  de  l'action  réflexe  et,  sans  revenir  en  tout  point  sur 

considérations  R^n^ralcs  qui  onl  élo  données  sur  les  actions  réflexes,  h  propos] 
de  la  physiologii'  gi-m'-nile  du  sysltuie  ncn-eux,  nous  devons   étudier  arce 
qucl<iues  di^taîls  tes  phénomènes  rèOcxes  spéciaux  il  la  moelle. 

L'étude  de  ces  pliéuumèiies  doit  être  faite  sur  des  animaux  dont  la  rnorJIc 
a  été  séparée  ilu  ccrvraii  par  une  scctiun  ciun|itète,  de  fa(;on  A  climiiier  tout 
ce  qui  pourrait  tenir  à  l'acLion  de  l'encépiiule.  Lu  grenouille  et  les  animsut 
à  sang  froid  sont  tes  plus  favorables  à  celle  étude.  Chez  eux  l'arrêt  de  l'cuî- 
tabiliLé  riMlexe  qui  suit  îmmédialemeut  la  décapilattun  ou  la  section  médul- 
laire est  de  très  courte  durée,  et  le  pouvoir  rùfleie  reparait  vite  dans  tom« 
sa  sixuplicité.  Chez  tes  mammifères,  au  contraire,  la  section  ner^'cusc  abolit 
pour  un  temps  asso»  long  Icxcitabililé  réflexe  de  la  moelle  et  che»  le  cliieo, 
par  exemple,  pendant  les  premiers  jours  et  les  premières  semaines  qtn 
suivent  la  division  de  ta  moelle  dans  la  région  dorso- lombaire,  les  membm 
postérieurs  flasques  et  paralysés  no  donnent  lieu,  quand  on  les  pince,  à 
aucune  réaction  motrice.  Mais,  apri>s  plusieurs  semaines  ou  plusieurs  moi», 
bien  que  la  paralysie  continue,  la  moindre  excitation  portée  sur  ces  membre* 
provoque  des  mouvements  réflexes  complexes  et  coordonnés.  Il  importe  ea 
outre  de  savijir  que,  clicK  les  maiiimiféi-es,  les  phénomènes  réflexes  varient 
d'inleuâité  âuivjint  les  vspècea  et,  daii&  la  mi^mc  espèce,  t-uivaut  l'Age,  la  race. 
la  force  ou  la  faiblesse,  l'étal  de  Jeilne,  etc. 

Un  umuvement  rétlexe  est  essentiellement  constitué  par  trois  éléments: 
1°  une  inipre!»!>iou  périphérique  transnii»c  par  un  nerf  centripète  h.  la  sobs- 
tance  grise  de  la  moelle  ;  S"  la  transformation  de  cette  impression  (non  per^u 
par  le  cerveau}  en  une  impulsion  motrice,  au  niveau  de  la  subsljmce  griw; 
3"  le  transport  ilc  cette  impulâion  réfléchie  par  un  nerf  centrifuge  judiiu'au 
muscle  qui  se  contracte. 

Si  l'un  coupe  la  intu-lle  sur  une  grenouille,  en  arrière  de  l'oristinf  de»  u^rfe 
brachiaux,  aprtr»  un  temps  Lrès  court,  uii,  suus  l'iiilluence  du  choc,  l«â  mem- 
bres postérieurs  sont  paralysés,  ces  membres  reprennent  leur  altitude  nor- 
male. Si  l'on  pince  uu  si  l'un  électrise  faiblement  un  des  dolgis  d'une  dei 
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paltes  postérieures,  il  su  produit  un  mouvemetildane  le  membre  tout  entier, 
mais  la  partie  anlûrjeurc  du  corps  reste  inimobile. 

Si  rexciUtion  est  plus  forte,  non  seulement  le  membre  exeilé  se  conlrae- 
Icra  plus  L-nergi(|ucnieiil,  mais  encore  le  membre  Opposé  cl,  si  la  moelle  est 
cniipi-e  en  nvant  de»  membres  antérieurs,  une  excitation  plu*  forte  du  même 
doigl  (l'une  patte  postérieure,  provoquera  des  mouvements  dans  les  deux 
roetnbreâ  postérieure  et  dans  les  deux  antériours. 


S. 


_ i.-" ' 


Kg.  3W.  —  OroapemT'nt  «  cotinc%i''n''  ii«s  cellules  nei-Tcus^g  dan»  U  sab»;3icc  griw 

de  la  luoellc.  (Hugiicnin.) 


Nous  voyons  donc  qu'il  v  a  plusieurs  degrés  dans  ces  mouvements  réflexes 
el  le  plus  simple,  le  seul  nième  qui  mirilerait  peut-Atn!  le  nom  ilc  mouve- 
ment rédexc  est  celui  (|ut  se  produit  dans  le  membre  dont  le  doigt  a  été 
excité.  Il  y  a  lit  une  vraie  récurrence,  une 
vraie  réllexion  de  l'excitation  apportée  à  la 
iiioellr  par  les  nerfs  sen*îtifs  de  la  peau  des 
orteil».  Mais  au  fond,  dans  les  autres  degrés, 
le  phénomène  est  le  même  et  ce»l  pourquoi 
on  n  étendu  A  tons  le  mAme  nom. 

La  preuve  que  la  moelle  est  le  point  de 
réllexion  est  fournie  par  ce  fait,  que  si  l'on 
délruil  In  partie  de  moelle  où  se  rendent  les 
fibres  seiisilives  du  point  excitô,  toute  action 
rûtlexe  devient  impossible. 

irn  certain  nombre  de  i-édexes  peuvent  être  accompagnés  de  sensations 
perçues,  tels  sont  l'éternOnieut,  la  toux,  le  roniissemenl,  dont  les  impres- 
sions initiales  péripliériqucî»  déterminautes  sont  parfaiteirieot  perçues  et  qui 
sont,  comme  on  sait,  involontaires  et  incoercibles.  Mais  la  sensation  conco- 
uiitaiile  n'est  que  surajoutée  sans  être  uécessaire  et  chez  les  upopleeliques. 
les  individus  chloroformée  ou  les  animaux  auxquels  on  a  enlevé  tes  hémi- 


F'ig.  3tt.  —  Sehén»  d'un  riStir 
Mmplf-. 

I,  ^ahilium  tcmitilf  ;  -^  i.  Mira  ■!■< 
fuUïr*-.  —  A.  narf  »nlri^«;  —  Cl,  «m- 
Uifuje:  —  B.  teiilrn  ri'fl»»». 
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sphères  cérébraux,  ces  réllcxes  se  produisent  encore.  Il  en  est  de  iii/!m«  do 
réflexe  et  des  mouvements  consécutifs  au  chalouillcmonl. 

Classification  des  réflexes  médullaires.  —  Ils  peuvent  se  produire  da 
la  aphère  de  la  vie  aniniali-  ou  dans  eelh;  de  ta  vie  organique  et  èlre  priHiiiil 
dans  cliaquc  e&s.  par  l'cscitalion  d'un  nerrs)'inpatliii[iie  ou  d'un  nerl cèivhrv 
ftpînal. 

Voici  quelques  exemples  d'une  classification  de  ce  geore  : 


I.  —  MoirVCMENTS    RÊPLEXRS   DKS   UU3CLE3   DE   LA   VIE   .tNIMALI 

1*  Provoqués  jmr  des  excitations  des  nerfs  de  Ut  vie  animale. 

Claquements  des  dents  et  Ircmblcmeols  convulstfa,  par  baiu  froid 
longé. 

Taux  eonvulsivc  à  la  &uite  de  parcelles  alimeDlaîres  înlroduites  dan? 
vestibule  .sus-(flottiqiin. 

Ëternuemenl  par  irritation  directe  de  la  membrane  pituilaire. 

Spasmes  et  tremblement  des  membres  Ji  la  suite  de»  brillures. 

Vomissement  par  atimulaliun  anormale  ilc  la  ba»e  de  la  langue  et  i)« 
phar>'nx. 

Di'-gliilition  par  .ilimulation  du  bol  alimentaire  dans  l'isthme  du  gosier. 

^  Provoqués  par  des  ejccUalions  des  nerfs  de  ta  vie  organique. 

Convulsions,  à  la  suite  d'irritation  de  ta  muqueuse   inteslinale  par  de» 
entoKoaires. 
Eclutnpbie  par  douleurs  utérines  jieiidant  raccouetifuicul. 
Convulbionit  bvâlénques  à  lu  suite  de  douleurs  utérines,  ovariennes. 
Contraction  du  crémaster  dans  la  colique  néphrétique. 
Hoquet  de  la  péritonite- 

II.   —   UoOVEMENTS   RÉFLEXES   DES   UUSCLES   DELA   VIE   ORCAKIOOk 

1"  Provoqués  par  des  excitations  des  nerfs  de  ta  eic  animale. 

Dilatation  de  la  pupille  par  irritattoude  la  peau  im  d  un  ucrf  sonsilif  quel- 
conque. 

Contraction  de  la  pupille  par  irrituLion  du  nerf  optique. 

Cûulrucliou»  inleelinalus  par  impression  du  froid  âur  la  peau. 

Rougeur  de  la  peau  et  des  gcncivei)  dans  les  névralgies  de  la  cinquicaM 
paire. 

Congestion  de  la  conjonctive  par  corps  étrangers  sous  les  paupières. 

♦»  Provoqués  par  de*  excitations  des  nerfs  de  ta  vie  orgnniqw. 

Dilatation  de  la  pupille  par  irritation  intestinale  causée  par  des  enW* 
zoaircs. 


REFLEXES   MEDLLLAIRES 


TôS 


ContraiTtions  tic  l'inteslia  par  excitation  de  En  muqueuse  tiitct^tinale. 
Contractions  uténafs  par  injucLiou  froide  dans  rutéruâ. 
Une  auliT  rlasKiticatioii  des  réflexes  pourrait  étr<-  faite  suiraDt  U  nature  de 
*aetn  liTiiiiiinl  do^  n^ncxes,  et  l'organe  itaiiii  l<-(|uo1  il  se  produit.  C'est  ainsi 
iJar  exempte  qu'on  peut  distinguer  les  rcHexes  : 

^     Oculaires  irûiiem,  constricteurs  et  dilatateurs; 

Cttitiiatiues,  accélérateurs,  paralysants; 
'    rnj!o-f/itifi?rfrg,  constricteurs,  diLatateur^; 

Sécréioires,  électritjiies,  etc.,  etc. 

'  Tels  sont  les  mouvemculs  rcilexcs  que  l'on  peut  indiquer  pour  servir 
d'exemple  et  montrer  le  classement  qu'on  en  peut  faire.  Il  n*a  été  l«nu  compte 
Lfue  des  r(!>nrxt!!>  qui  se  font  [inr  l'interméd taire  de  la  moelle  et  surtout  des 
in&flcxcs  motmirs,  niai^  de  Irjrs  nouilirrut^s  actiuiis  l'éllexc»  {motrices,  vaseu- 
aircs,  séeréloires)  ont  lieu  au  niveau  du  bulbe  et  leurclassidcalion  est  natu> 

llenicnt  la  même. 

D'autres  action»  réflexes  médullaires  qui  intêresscut  surloulle  pathotogiste 
leuveut  se  produire  sans  excilatioupéripkèrique.  Mais  l'excitation  porte  alors 
sur  les  originc-s  des  nerfs  sen^ilifsou  excito-moteurs,  au  niveau  même  de  la 
moelle,  dans  le  cas  où  cûHe-ct  ou  ses  enveloppes,  sont  atteintes  de  lésions 
tmtatives. 

Caractères  généraux  des  réflexes  médullaires.  —  Lois  des  réflexes.  — 
Les  expériences  de  vivisec^lion  et  robservalioii  clinique  ont  montré  depuis 
longtemps  (Ilcrbert-Mayô,  Calmcil)  que  les  excitations  modérées  «le  la  peau 
produisent  des  mouv<>mcnl5  limitas  aux  muscles  de  la  région  excitée,  tandis 
ifuc  les  excitations  plus  fortes  produisent  des  mouvements  plus  étendus.  Les 
lois  de  propagation  de  ces  mouvcmenlâ  ont  été  non  pas  découvertes,  mais 
l'annulées  par  PHiiger  dont  on  leur  a  donné  le  nom.  Ces  faits  se  montrent  très 
neLtcinent  cUm  une  grt.>tiouille  durit  un  a  cunpé  la  moelK'  en  avant  de^  uerfs 
bractiiaux.  Si  on  pince  modérément  un  des  doigts  d'une  pallc  postérieure,  il 
se  pn>duira  un  mouvement  rèllexe  dans  cette  patte  {ioi  de  i'iinilat^ratHé)  ; 
si  lu  pres-^ion  est  plus  forte,  les  deux  mcnil>n;s  pusslérieurs  se  conlracteruat, 
mais  11-  membre  excité,  le  dixiit  par  exemple,  plus  fort  que  l'autre  {(ois  de  la 
symétrie  et  de  l'intensité),  et  si  la  pression  augmente  encore,  tes  mouve* 
ments  s'étendront  aux  pattes  antérieures  {loi  de  l'in'tidtalion). 

Enlin,  si  l'excitation  est  Lri^s  violente,  ou  si  Us  excitations  faibles  sont 
répétées  très  souvent  en  un  temps  donné  (sommation),  tes  mouvements 
peuvent  se  produire  dans  tou-»  les  muscles  du  corps  (loi  de  la  générttlîtation) 
et  donner  lieu  n  de  véritables  convulsions. 

Cette  expérience  donne  les  mêmes  résultats  chez  les  mammifères.  Les  effets 
Hont  aussi  les  mêmes  ai  l'excitation.,  au  lieu  de  porter  sur  la  peau,  porte  sur 
le  trajet  d'un  nerf  miaà  nu  ou  sur  le  bout  L'entrai  d'un  nerf  coupé.  Mai  &  les 
mouvements  sont,  dans  ce  cas,  beaucoup  moins  énergiques  que  lorsqu'on 
excite  les  terminaisons  même  des  nerfs  &  travers  la  peau  ou  les  muqueuses. 
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C«yriiilL>  a  iiiuntrê.  contrairement  h  l'optuion  de  PtlUger,  que  l'excilAt»* 
rt^llesc  ne  se  piNifiiigc  pas  daDs  la  moelle  foi-c^mcnl  tic  bas  nn  haut,  mttt 
pcuL  tout  au^si  racilement  »e  propager  de  haut  eD  bas. 

hcmécanisme  intime  de»  actions réHuxes médullaires  n'est  pas  conou  d'nri- 
foron  certaine,  bien  que  les  hypothèses  sur  la  (31:00  plus  ou  motos  probtUc 
dont  il  s'accomplit  ne  manquent  pas. 

D'aprêa  ces  foita,  on  peut  donc  distinguer  trois  catégories  de  fnouv«m«ttb 
réflexes. 

1°  Lc!«  rénexes  simple»  ou  partiefs,  limités  &  un  seul  muselé  ou  é  on  petit 
group''  de  mu9c1câ  et  consccutifs  à  l'excilnlion  d'une  région  donnée  :  par 
exemple,  In  projection  de  la  jaml>c  parle  clioc  du  tundon  rotuli<^n.  l'drd»- 
sion  dej)  paupières  par  l'attouchement  de  lu  conjonctive,  etc. 

S*  Leâ  réflexes  roon/onnes.  étendus  à  plusieurs  groupes  musculoirei  n 
même  h  la  plus  grande  partie  des  muscles  du  corps  et  caractérisés  par  Inc 
coordination  en  vue  d'un  hut  déterminé.  Ces  mouvements  d'ensemble  «Ml si 
évidemment  adaptés  îi  un  hut  de  préservation  ou  de  déreosc,  qu'on  [Miurrail 
croire  que  1»  moelle  est  douée  d'inleliigt?nce  et  de  conscience.  On  peut  aiDii 
voir  une  grenouille  décapitée  coasser  quand  on  lui  caresse  le  dos,  ou  (quand 
c>9l  un  mâle  au  printemps),  embrasser  dans  ses  patient  antérieures  l'ubjet 
quelconque  avec  lequel  on  lui  excite  la  peau  du  ventre.  Maïs,  en  ftéuéral.  ce» 
mouvements  tondent  h  soustraire  In  pnrtte  irritée  h  l'inQuencc  de  l'irrilaai, 
ou  repoiis.sent  l'excitant  lui-même.  Ainsi  chez  la  grenouille  ou  le  triton  déca- 
pités, la  jambe  étendue  se  fléchit  uu  se  relire  si  l'on  pince  l'orteil  ;  si  ttur 
goutte  d'acide  est  Bpptii|uéc  sur  la  région  anale,  les  deux  pattes  se  coolrae- 
teul  et,  pnr  un  inoiiveiiient  très  compliqué,  vieniienL  frotter  la  partie  exeiléc 
îi  l'aide  de  la  partie  postérieure  des  tarses.  On  peut  même  voir,  quand  on 
opère  au  printemps,  sur  des  grenouilles  vigoureuses,  l'animal  sauter  et 
nager,  apri-s  la  section  de  lu  tête,  comme  une  grenouille  ordioniiY. 

De  semLlaMes  mouvements  coordonné»)  se  montrent  auesi  cliet  les  maffl- 
mifércs.  I.«s  jeunes  rhats  et  les  lapins  dét-apité!<  étendent  lesjambvs  quand 
on  exciti'' la  âurfnce  saignante,  comme  s'ils  sentaient  la  douleur.  Chezdiis 
animaux  jeunes  et  1res  vigoureux,  on  peut  observer,  parfois,  aprïM  la  déo* 
pilation  (agissant  elle-même  comme  uu  stimulant  énergique),  des  bonds  oi 
une  course  régulière  pendant  quelques  secondes. 

Pareil  phénomène  a  pu  être  observé  chez  l'homme  lui-même  après ladécol* 
lalion  par  la  guillotine  ou  par  un  boulet  sur  les  champs  de  butnillc.  Hais  ea 
général,  chez  les  uianimireivs,  la  commotion  nerveuse  de  la  décapitation  aln^ 
lit  immédiatement  le  pouvoir  réQexc,  el  pour  étudier  chez  eux  les  actions 
réflexes  de  la  moelle,  il  est  préférable  de  pratiquer  la  MCtion  du  bulbe  et 
d'entretenir  la  vie  par  la  respiration  artificielle. 

Cette  coordination  des  mouvements  constitue  donc  pour  la  moelle  une 
faculté  élevée,  maïs  il  y  a  plus  encore,  comme  le  montre  l'expérience  de 
Pfluger : 

Si  on  met  une  goutte  d'aoïde  sur  la  cuisse  d'une  grenouille  dècapilée,  I* 
patte  du  même  c6té  s'élève  et  vient  essuyer  l'endroit  irrité.  Si  on  coupe  la 
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ppatte.  l'acide  étant  appliqué  coiutne  aupararjnt.  l'animal,  après  quclquus 
'««sais  inulilcâ  avec  son  rnui>i;non,  lève  l'ault-e  patte  tl  clierclie  à  écarter 
l'agent  irrilant.  Il  ne  faut  point  voir  dans  ce  railla  preuve  (l«  l'cxidlonce  d'une 
ffkcullé  pftvchîque,  d'une  véritable  conscicnrc  dans  la  moelle,  mais  simple- 
ment un  mccanlsmc  prrétabli  en  vertu  duquel  s'exécutent  îles  mouvements 
appropriés  n'impliquant  ni  le  piîuvojr  instineiif  ou  )ijiychiqiie{RiirJ!enmark's- 
teete)  admis  par  Ptlii^er,  après  Le[;alIoi»  el  Pruchaska  {8enso7'ium  corn* 
mutte),  ni  même  la  sensibiliti^  médullaire  admise  pnr  SrhilT  (Gollz). 

3*  Les  mouvements  n-flcxca  dés  ordonnés  ou  cffiivulsioiis  mni  les  conlrac- 
tious  cloniques  ou  Ioniques  de  plusieurs  groupes  muscutaii'es  ou  do  tous  les 
muscles  du  curp»  sans  but  détuiuiiué.  lU  résultent  ou  de  ruugnieiitation 
d'excitabilité  de  la  moelle  (Voy.  Icpara^'raptie  suivaul),  ou  de  t'augiuunlatiuii 
d'intensité  de  l'excitalii^n.  Dans  ce  dernier  cas,  les  c<jn>nilaion8  proviennent 
ou  de  rintcnsitc  abi^oluc  de  l'cxeitaticn.  par  exemple  la  névralgie  de  la  face 
amenant  la  contraction  des  muscles  (lies  douloureux)  ou  de  la  sotnmatton 
ixcitatioiiâ  faiblfâ  se  ^uccédnnt  rapidement  :  exemple  l'oi-gasme  vénérien 
icccdanl  â  des  frottements  rapides  cl  répétés  du  gland. 


Cauaaa  qui  peuvent  modifier  le  pouvoir  réflexe  de  la  moelle. 


I.  Exagération  de  l'excitabilité  médullaire.  —  Toutes  les  causes  qui  dimi- 
eut  ou  supprimt-iit  l'activiU*  cérébrale  et  eti  particulier  les  lésions  (sec- 
tions, compression)  qui  Jnlerruuipeiil  la  continuité  du  la  moelle  épiiiière  et 
la  séparent  tout  entière,  ou    eu  bépareut    uuc  partie   de  l'eucêpbale,  aug- 
mentent l'excitabilité  rèllexe  médullaire  au  point   que,  sur  une  grenouille 
décapitée,  de»  excitations  légères,  qui  ne  provoquaient  aucun  mouvement 
auparavant,  produisent  des  mouvements  plus  ou  moins  énergiques  et  plus  ou 
moinA  étendus. 
Ces  phénomènes  s'observent  chez  tous  les  vertébi-t-s  et  chez  l'homme.  Sels- 
lenow  a  admis  que  le   cerveau  contiendrait  des  cenlres  modérateurs  ou 
t  du  [Kiuvoir  réflexe  de  la  moelle  et  que  les  seclioiis  interrompant  cette 
'action  modératrice  amènent  précisément    riiypvrexcllabiUté.  Mais  Scliiir  a 
montré  que  les  sections  successives  de  la  moelle  augmentent  progressive- 
ment  l'excilabililé  des  parties  situées  en  arrière  de  la  section,  en  sorte,  dit 
Vulpiao,  qu'il  faudrait  admettre  que  ctiaque  point  de  la  moelle  serait  en 
quelque  sorte  un  centre  modérateur  pour  les  parties  située*  eu  arrière,  ce  qui 
n*e«t  guère  admissible.  Jolyet  a  montré  en   effet  que  l'expérience  de  Schiff 
doit  être  expliquée  non  par  l'admission  d'une  série  de  centres  modérateurs, 
mais  par  ce  l'ail  que  cluu|u<>  section   empêche  l'irradiation,  c'est-à-dire  la 
division  de  l'excitation  dans  une  partie  plus  étendue  de  la  moelle  et  que,  par 
conséquent,  l'excilation  de  moins  en  moins  divisée  produit  des  elTeU  de  plus 
ta  plus  énergiques. 

Certains  poisons  agissent  à  la  façon  des  sections  médullaires:  tels  sont  la 
strychnine  el  la  linicinc,  dont  le   pouvoir  convul&ïvaat  est  bien  cuuuu,  la 
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Ihébaïne,  la  cotlêiue  et  l'ojjium  lui-môtne,  le  curare,  1?  vcuia  ilo 
et  certains  poisons  d'épreuve,  la  ])ii:roU(xinc,  l'actJe  phciiiquc.  la 
Leur  action  inlime.  (lifficile  (['ailleurs  il  expliquer,  se  porterait,  d'apris 
pian, sur  la  substanec griffe  de  la  moelle.  Quelqiit-s  plaies  pi'iuvenl  aussi, 
des  conditions  dont  le  délermiuisuic  n'est  pas  rigourruscrarnt  conuu. 
duirc  une  exaltation  du  pouvoir  réflexe  de  la  moelle  qui  constitue  la  Ut 
et  dans  la  rage  il  j  n  aussi  exaltation  de  l'exciLabilitê  médullaire. 

n.  —  Diminution  de  la  réllecUvité  médullain.  —  Arrêt  des  réQ< 
—  Inhibition.  —  Tou:-  les  cbraiiUîuicnls  viuleuU  du  syslL-nif  iici-\<,-uxo.'iiH 
commotions  cérObralcs,  plaies  de  la  nioelte.  etc.,  le  choc  nerveux  c<iU3 
ù.  cerlainis  Irauwatiâiues,  l'excilaliou  violente  des  ncrrs  sen^itirs,  ta  fa 
inéduUaire,  abolissent  pour  un  Icnups  phift  ou  moins  court  le  pouvolrescil 
réiU'xe  de  la  moelle.  LVicelrisation  généralisée,  l'action  ilc  certaine*  si 
tances,  telles  que  les  anealhésiques,  le  chloral,  le  bromuro  de  pola««ia 
i'acunitine,  l'acide  prussique,  la  belladone,  la  digitale  pntduiaenl  wxsà\ 
diminution  ou  l'ari-ét  complet  des  n-llexcs.  L'oxygène  en  excès  ilans  le 
aj:;it  auHfti  de  m<'*mc  et  les  couvulâiona  réflexes  consécutives  h  l'admini* 
Lion  de  la  strycliuinc.  brucinc,  Ibébatne  et  eaféinc,  peuvent  être  cu\\ 
ou  arrêtées  par  une  rospirution  arlincicllo  énergique. 

Mais  ecrlaincii  iuJUienceK,  nées  dans  les  centres  (volonté)  ou  y  ani^i 
pendant  l'exécution  d'un  mouvemeaL  réllc.xc,  peuvent  aussi  su$|>endrp  «u 
plèlemenl  ce  mouvemeiLt  [inhibition).  Ainsi,  grâce  ii  un  énergique  eiTorI 
volonté,  on  peut  empécber  l'occlusion  insliuclive  et  réflexe  des  pau[ 
ou  les  mouvements  résultant  du  clialouillemeul  de  la  plante  Ue«  pied».OA{ 
réBifeler  un  certain  temps  au  besoin  d'uriner  ou  de  déféquer,  mai*  la  vidniOf 
est  san«  nulle  action  sur  le  réllexe  pupillaire  «t  tous  les  i*t'Uex«-s  inlenio> 
Si  pendant  l'applieaticn  d'un  excitant  qui  doit  produire  un  réllcx>f,  oa<^dli 
sinmltanémenl  un  nerf  sensïtif  en  quelque  autre  partie  du  corps,  l'artioa 
n'idcxe  qui  i*éBuIterail  du  premier  excitant  est  totalement  rmpécliée  « 
ralentie  (iler/en,  SebilT).  Ainsi,  en  ac  mordant  la  tangue,  ou  peut  empéditr 
le  cliatouillemcnl  des  narines  de  produire  l'élernuement  réQexu.  Ce  pb6ir>- 
méne  semble  être  de  même  nature  que  celui  qui  résulte  de  l'excitoti- 
des  lobes  optiques  chez  la  grenuitillc  [centre  iuUibitoire  de  Siti- 
L'animal  (auquel  on  a  cnEe%-é  les  bémispbJrres  seulement]  est  buapendo 
la  léle  avec  les  jambes  trempant  dans  un  acide  étendu.  Or.  lu  rélnKltu 
réflexe  des  jambes  provoquée  par  l'irritation  de  l'acide  a  lieu,  si  on  irrill 
simultanément  les  lobes  optiques,  après  un  temps  beaucoup  plus  lon^i 
sur  une  grenouille  onlinaire  et  surtout  que  sur  uno  grenouille  décapitée. 
présence  des  centres  enf^éphaliquc^  ralentit  donc  les  réflexes  niéduUtir 
l'excilalion  de  ces  centres  les  ralentit  davantage  encore  ou  les  abolit  \^ 
chenow].  Mais  llnbibitlon  qui  se  produit,  sur  la  grenonillu  décapitée. 
l'application  siniultauée  des  ileux  excitants  prouve  que  des  actions  d'arrèl 
peuvent  aussi  se  produire  en  raliTH'nee  du  centre  de  Selschenowquia'e»l| 
dès  tors  un  centre  exclusif.  Le  mode  d'action  de  ces  inHuencea  d'arrél  a'< 
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haa  bien  cimtiu.  Y  a-t-il  interférence  d'ondea  «IVxeîtatton  (Cyon),  prodiiclion 
[il«  inouvemmils  aiiUgoiiistcs  (Schlosscr),  augmcntalion  il'excitabtlilû  d'un 
cciilre  d'ari'^t  sou&  l'itinueiice  ileu  deux  excitation»  siinullauées  (Gullz)?  On 
ae  Bail.  (Voir  p.  174.) 

Vitesse  des  réflexes.  ~  Le  temps  que  l'excitalion  met  à  passer  du  aert 
sentsîlif  au  nerf  nioluur  [t'a  pas  toujours  ta  mûme  durée.  Il  est  plus  court 
&vec  deâ  excttatjous  fortes,  plus  court  auesi  pour  Icâ  niouvenients  produits 
du  c^ilé  excité  que  pour  ceux  produits  du  cdté  opposé,  ce  qui  indique  que  le» 
ébrnnlemcrits  produit»  par  la  moelle  se  propagent  plus  rncilrmcut  dan»  le 
sens  longitudinal  que  dans  le  sens  transversal.  La  strychnine  diminue  la 
durée  des  réflexes.  Le  froid,  la  fatigue  de  ta  moelle,  les  lésions  de  l'ataxiechet 
l'iiotiinie  la  prolongent.  La  durée  du  réflexe  de  l'occlusion  des  paupif-res  est 
0"OC  de  aecoinlo  enlrc  rexcitaliun  de  la  roiijoiiclivc  et  r&ccliiBion.  Kn  dtîdui- 
aant  le  temps  employé  pour  le  passaijrn  des  impulsions  alTéreiitesct  cfTércntcs 
lu  toilK  des  ntTfs  Irijunieau  el  fucial  et  pour  le  temps  perdu  du  niuï^cle  ortiî- 
culairi',  il  rettt-  0"U5  de  st!Ci>nde  pour  1»  diiriHi  di:s  oprnilious  nerveuses 
centrales.  La  vitesse  du  courant  nerveux  est  en  moyenne  de  30  mîilres  par 
seconde  et  on  a  calculé  que  chez  une  baleine  de  W  mètres  de  long  frappée  à 
la  queue  par  un  harpoonvur,  il  faudrait  1"  pour  que  l'imprcKsiou  du  coup 
«rrivnt  au  cerveau,  0",1  pour  traverser  le  cerveau,  et  1"  pour  le  retour  de 
l'impulsion  molrice,en  sorte  que -te  hai-ponncur  aurait  un  peu  plus  de 3"  pour 
fuir  Imrs  de  In  portée  de  la  baleine. 

nfluence  de  la  circulation  sur  le  pouvoir  réflexe  de  la  moelle.  —  Le  sang 
ab^olumcnl  nécessaire  a  la  moelle  et  au  cerveau  pour  la  prtMluction  des 
réflexes.  L'expérience  de  Sténon  en  roiirnit  la  preuve.  On  lie  l'aorte  alxlomi- 
oale  sur  un  lapin  au-tU-^sutt  do  l'origine  des  artères  réoales  et  on  voit,  au  bout 
de  qnel()ues  inalauLs,  l'anitual  traîner  ses  membivs  postérieurs  paralysés  et 
inertes.  Les  réllexes  sont  alors  abolis.  Si  un  délie  l'aorte  deux  uu  trois 
roiuuteb  après  rap[)uritiûn  de  la  paralysie,  la  circulation  se  rétablit  dans  le 
Irain  posU-rieur  el  dan»  la  partie  postérieure  de  la  moelle,  el  les  mouve- 
ment-s  réflexes  el  volontaires  reparaissent  non  pas  instantanément,  mais 
après  quelques  inslauts,  quand  les  ullérations  des  cellule»  nerveuses  pro- 
dalles  par  l'anémie  se  sont  dissipées.  Si  ou  lie  le  bulbe  artériel  cbex  ta  grc- 
nouilb-  (Vulpian),  on  observe  des  résultats  analogues,  et  tom  les  centres 
nerveux  (moelle  el  encéphale]  privés  de  sang  pcnlent,  après  un  temps 
variable  suivant  la  force  de  l'animât  ou  In  saison  (j  itS  h.},  leurs  propriétés 
réflexes.  En  enlevant  la  ligature,  ces  propriétés  reparaissent  au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  long  (lyià.  1  h.),  suivant  la  durée  de  ranéitiie,  c'csl-à- 
dire  de  la  privation  d'oxvf^ène,  pourvu  loulefuis  i|ue  la  suspension  de  la  cîr- 
culatiun  n'ait  |>jis  duré  plus  île  trois  h  quatre  hcuivs  (sauf  en  hiver).  Cliexles 
mammifères  et  clie/.  l'Iiomme,  celte  inli-rruplion  ne  doit  pas  durer  plus  de 
quelques  minutes.  Aussi  chez  les  suppliciés  le  pouvoir  excilo-réflexe  dispa- 
raît au  bout  de  trois  à  quatre  minutes  et  les  conlractions  prétendue»  réllexes 
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ftbscn'^espnrCh.  Robin  une  lieiireaprès  la  décapitation  ne  sont  certsfn's 
que  [|t>B  phéiioniènn!>  il»  eontracLion  ûtio-musrutaire  ■  Chez  le»  mnniDiifti 
nouveau-nt^s,  t'cxcitabtiilé  i-cflcxc  peut  persister  au  contraire  plu»  ii 
quart  d'heure,  de  mi-ioe  que  cbex  les  maitimirêreij  hibernants  d^capil^j 
dant  leur  sommeil  liiberiiul. 

Automatisme  de  la  moelle  —  Qutiquf'it  physiologistes  nnt  i^tDih<f 
ce  nom  un  certain  nonibro  d'actions  de  la  mot^lle  qui  ne  sont  au  fouJ  '{ae  i 
phénomènes  réflexes.  Eu  réalité,  la  moelle  ue  possède  aucune  spont 
molri«e  coin|inra[)lf  à  ta  volonté  et  lorsqu'on  voit  s«  niniiirester  drs  |il 
tut-ues  fil  apparence  .spontané!;,  il  faut  les  attribuer  à  des  excitations  exl 
ou  internes  qui  nous  échappent.  Une  grenouille  sans  cerveau  plaeécduiai 
équilibre  parfait  uù nulle  excitation  ne  lui  est  communiquée,  prolégi'e  euab 
dti  brudques  cbau^eUKMits  du  température,  contru  une  évaporalioo 
i-a|iidfî,  etc.,  reste  îndéllnimcuL  immobile  et  meurt  sur  place.  Cependant.! 
peut  voir  sur  le  chien,  après  ta  section  de  la  moelle  dorsale,  des  mouvemrl 
en  apparence  sp«>nlané»  dans  la  sphère  coinuianJêe  par  la  moelle  lombail 
(contraction  rythmique  du  train  postérieur).  Chez  les  mammifères  nouveii 
nés,  on  voit  aussi,  Bpr^s  la  décapitation,  des  mouvements  d'apparenc« 
tanée  tpii  p&raiâ^onl  plaideur  en  faveur  de  rnutomalisinc  de  In  moelle.  Ml 
ces  mouvements,  d'ailleurs  dilTèrenls  des  mouvements  coordonnés  et  adtf 
h  un  but  qui  résulteuL  de  l'acLioii  volontaire,  paraissent  dus  h  raclinlé  ! 
{{randc  des  échanges  nutriljl'i;  et  des  mouvemcnl^  moléculaires  dans  le 
nerveux  des  mammifères,  d'où  découle  une  plus  grande  tendance  b  l'actÎTi^ 
fonctionuelle.  (Voir  pour  plus  de  détails,  p.  173.) 

Tonus  musculaiie.  —  Parmi  les  preuves  de  l'a utomati suie  de  la  me 
ou  cite  souvent  la  louîcité  mueculaîre.  Touâ  tes  nerfs  motcuri  sont,  eo  effet 
soumis  è.  uQC  sliinulutiou  cenlrifu^p  continue  provenant  du  centre  et^rèbn- 
spinal  et  provoquant  dans  les  cnutcles  une  icndano*.^  incessante  !k  la  cooiru- 
tiou  et  même  une  contraction  légère,  manifeste  surtout  dans  les  splÛDelei^ 
(Tonus  musculaire.  Voir  p.  173.)  Maïs  celte  action  continue  de  la  moelle  ur 
tous  les  uniscleii  aux  rtcrPs  desquel»  elle  donne  origine  est  provi.H{Dre  {mt 
des  stimulations  excilo-roolriccï;  centripètes  provenant  soit  des  muscles  trai- 
mémes,  soit  des  téguments  qui  les  recouvrent  et  rcnti^  ainsi  danslaesté- 
h'orie  des  pliénumèncs  rénexes. 

l>  qu'un  n  H|)pciù  le  <  pliènomètie  du  tendon  >  a  été  rangr  aussi  ilaai  U 
classe  des  manifestions  de  la  rénectivité  médullaire  sous  le  oom  de  riflnc 
tendineux.  H  y  a  là.  un  réflexe  véritable  et  le  phénomène  est  dû  eu  rêalîMI 
In  slimulslioo  directe  du  muscle  et  de  son  leudon;  la  moelle  y  est  égal< 
intéressée,  carie  phénomène  n'a  plus  lieu  chez  un  animal  duul  la  moelle 
éié  détruite  ou  séparée  des  muscles  par  la  section  du  nerf,  ou   sin 
des  racines  po><lérieures.  On  sait  aussi  qu'il  disparaît  chez  t'iiom 
Tataxie  locomotrice.  Tout  ceci  indique  que  la  nutrition  el  rirrilabililé 
muscle  sont  gouvernées  par  des  influences  émanées  de  la  moelle,  Icsquc 
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01  ellcf-nirmes  sous  la  (Icpemlaiice  d'une  aclioii  mal  connue  provenant  du 
usclc  et  arrivant  ii  la  tnocllc  par  hs  racines  postërïpurcs.  (Voir  Sens  mui- 
eutaire.) 

Centres  réflexes  médullaires  ordinaires.  —  Les  aiicieunes  expériences 
de  Legallois  ont  nionlré  qup  sur  un  tronçon  de  moelle  isolé,  sur  l'aiiimnl 
TÎvaiit.  par  deux  secUotis  transversales,  l'excilation  des  nerfs  sensilifs  qui 
se  renduul  à  ce  lrun<;un  peut  produire  des  contractions  réflexes  dans  les 
tnusctcâ  uuiuiés  par  les  ncrl's  uiuleur&  qui  sortent  de  ce  troni;ou.  £n  rappro- 
cliarit  le*  deux  i^cctîous.  on  a  vu  que  les  réflexes  se  produi&enl  lanlque  le 
•cgincnl  a  une  ccrlaiiic  longueur.  Masius  et  Van  Loir  ont  clierclu-  «  préciser 
le  siège  et  l'clenduc  des  centrer  réflexes  des  nerfs  rachidieas  chez  la  gre- 
nouille. On  peut  conclure  de  leurs  rochorches  que,  cticz  tous  lea  vertébrés, 
cliaqiie  iurfa  dans  la  niûcUu  un  cvntn:  peu  élcndu  ni  pins  ou  moins  ilis- 
UdcI  de  celui  dos  nt^rfs  qui  le  précédent  et  le  suivent  immi'sHateiiient.  Ce 
centre  est  situé  dans  le  côté  correspondant  au  nerf  avec  les  racines  duquel 
il  est  eu  retatiuti  unaloino-pliysioloftique.  Ce  ceulre  est  en  rapport  d'abord 
avec  le  centre  homologue  placé  dans  l'autrt^  inuiUé  de  lu  nioollc,  ensuite 
avec  les  aulrcs  centres  réflexes  de  la  substance  grii^c,  d'où  la  facilité  de 
propagation  det»  actions  réflexes  nécâ  de  l'excitation  d'un  point  limité  de  la 
peau. 

Centres  aotomatiques.  —  Un  certain  nombre  des  centres  réflexes  médul- 
laires, qu'on  cal  parvenu  à  localiser,  ont  une  grande  importance  physiolo- 
gique. Ce  sont  les  suivants  :  centre  ciUo-spiaat  ou  det»  mouvetuent^î  de  l'iris, 
centre  cardiat/tte  accélérateur,  centre  respiratoire,  centres  génito-spinal, 
atio  s/nnal,  vèsico-spinal ,  centres  vaso-moteurs  et  vaso-dilatateurs,  cenlres 
audwipares. 

Bien  que  ces  centres  médullaires  puissent  agir  quand  le  bullw  est  séparé 
de  la  moelle,  ils  sont  eependanl,  à  l'étnl  normal,  suborilonniJs  ii  l'activité 
des  L-enlivs  situés  plus  liaul  dans  le  buLbe  el  le  cerveau  qui  peuvent  inter- 
venir pour  augmenter  ou  inhiber  leur  action.  Nous  ne  parlerons  ici  que  de 
quelqtieB-uns  de  ces  centres,  les  autres  ayant  été  amplement  étudiés  ailleurs. 

i"  Cntitre  cilîo-sjjinal.  (V.  innerviUion  de  l'iris.)  ~-  11  est  situe  dans  la 
partie  inférieure  de  la  moelle  cervicale  et  s'étend  jusqu'au  niveau  de  la  trei- 
«îémc  vi-rlébrc  dorsale.  Il  préside  à  la  dilatation  de  l'iris  et  est  excité  par 
l'obscurité. 

3*  Centres  vaso-rnoteurs  disséminés  dans  toute  l'étendue  de  la  moelle  et 
soumis  à  l'action  prédominante  des  centres  vaso-moteurs  du  bulbe.  [V.  Inner- 
valion  vano-motrice,  p.  'A'Ji.) 

3"  Centres  iudoripares  (les  seuls  bien  connus  des  cenlres  sécréteurs).  — 
e  distribution  que  les  précédents.  (V.  tiinetxatt'on  des  glandes  sudori- 
«,  p.  51Î.) 

Centres  respiratoires.  —  Soumis  aussi  au  centre  resplnitoire  du  bulbe. 
sections  de  la  moelle  h  des  niveaux  de  plus  en  plus  élevés  paralysent. 
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successivement  tes  muscles  abdominaux  fseclion  au-dessus  de  ta  ba 
paire  dorsal»),  les  iatercoslaux  (au-dessus  de  la  première  paire  dor«aJ<),  I 
grandâ  dentelés  et  les  pectoraux  (au-dessus  de   la   cinquième  r«rTieiIc).j 
eaflu  le  dia|iliriif^'[nc  (nerf  pbr^aiquc,  au-dessus  de  la  quatrièaie  oeni 
d'où  résuUf!  TnApUyiie. 

5^  Centre  anonpinal  (Masius)  ou  de  la  di^récation.  —  Kntrtt  la  sixièi 
la  septième  verlJ.>bres  lombaires  (lapla].  Préside  à  la  toaioîté  muscolaîr*  i 
la  coutracliou  réflexe  du  «jibincter. 

6^  Centre  césicospinat.  —  Cooipread  deux  cuntres  aaUgoaîsles.  l'oo 
)■>  sphincter  de  la  vessie  situé  au  niveau  de  U  cinquième  lauiLNÎrF  c!»':! 
citici).  de  la  septième  clici  le  lapin,  et  le  centre  du  delruxor  urin^  c 
miction  situé  au  niveau  de  la  quatrième  lombaire  (tapia). 

T"  Centre  de  Vérerf ion.  —  Situé  dans  la  moelle  lombaïrr    HulU:   Les  UM 
cenlripûLe^  sont  les  ner^t  M-it^ible»  du  pénî^,  les  libres  eentrîfugc.-»  les 
ercc/^urs  compris  dans  Ica  pri'mitre,  deuxiàmn  cl  Iroisi^me  f^JrM 
et  dont  l'excitation  produit  la  dilatation  des  vaisseaux  du      ' 

8'  Centre  de  l'èjtirulation  ou  gêmto-sphial  (Budge).  —  ^  _  iteiat^t  i 

niveau  dn  la  quatrième  lombain*  cbez  le  lapin,  il  a  pour  Ubitos^rlTêrentMi 
IllcLs  sensibles  du  uerr  dorsal  de  la  veri^e,  pour  libres  alTérenltfs  des  fil 
compris  dans  les  quatrième  pt  cinquième  paires  lombaire»  qui  (tassent  ■ 
le  grand  5yni|iatbique  cl  vont  se  dislriluier  aux  canaux  dérércuU  etautvf 
culea  séminales,  tandis  que  d'autre»  fileU  sortie  avec  les  troisième  et  tjii 
tricme  nerfs  sacrés  s'unissent  aux  nerfs  du  périnée  et  so  dislribucut  budumI 
bulbo-cuvemeux  [accekratof  urinse  et  seminia).  Chez  ta  femelle  cr  ccnln 
préside  aux  mouvements  de  l'utérus. 


II 


BULBE  OU  MOKLLK  ALLONGÉE 


Le  bulbe  est  cette  partie  des  centres  encéphaliques  qui  s'étend  de  lamoflli 
épinière  h  I»  protubérance  et  au  cervelet.  Il  parait  n'être  qu'une  dépeoda 
de  la  moelle  qu'il  surmonte  à  la  façon  d'un  chapiteau;  mais,  comcne  il 
log^  dans  le  erflric,  comme  il  se  développe  aux  dépens  de  la  vé«i'    ■ 
brale  [joaléricurc,  los  onaLomistes  le  ratUicheul  avec  raison  h  I Vi 
Toutefois,  au  point  de  vue  physiologique,  il  se  rapproche  beaucoup  ptoi 
la  moelle  dont  il  possède,  h  un  degré  plus  élevé,  toutes  les  propriétés, 
en  ce  qui  concerne  les  mouvements  du  cœur  et  de  la  respiration,  il  ne  je 
d'aucune  spontanéité,  d'aucun  automatisme  dans   la  production  des 
breux  actes  oCi  il  intcnieot.  Chez  une  grenouille,  h  laquelle  on  a  eal< 
toutes  les  parties  de  l'^Micéphale  située»  au-dessus  du  bulbe,  un  a'obiet 
plus  après  la  di&parition  des  elTels  du  schock  opératoire,  aucun  mouvrc 
«poatauë.  Le  corps  prend  la  position  de  l'animal  au  repos,  et  ilr«ste  iodrf 


BVLBE 


ÎOT 


limctit  immobile  ^i  aucun  excitaut  exU'rieur  ne  vienl  te  toucher.  Mai»,  duu 
le  CAâ  cuutraîrc,  la  cumplicalion  et  la  coordination  des  mouvements  qa*On 
ïWl  alor»oli«crver  «ont  vArit«lilcmenl  surprenanleï.  comme  noutt  If  vcnvatt 


•  !«.!•■■. 


fig.  2Kt.  —  \'m-  piu'  truriy]iiu-ï  lu-i'  dtf  noyaux  du  bullit  id«XA<:c  [)a  sic  mure). 

',  iiiifku  miilnir  Jit  Itijuniraii  :  -  V,  uDvaii  niAlian  <M  V".  rmt  nu  «ramilif  du  IpjjuniBiui;  ~  VI.  iinjaii  Hii 
raculo-nulaiir  nUrnc:  —  Vil,  ua*au  'lu  licid.  —  VIII.  nrnau  in^lîtii  )i>iili>nrur  ila  luiJilir;  —  Vlll'.  [iOfau 
•édMD  dnlérinir;  VIH ',  Vlll'',  iio>«uv  lakfQiix  |M*Ulricut  «I  anU-rioir  Je  luiJitir;  —  l\.  uirjna  ilm 
fftmKt-fii»ri*s'>fa',  — X  nujnu  i)a  paeiini'i-giiilriqiio:  —  \t.  uijau  -In  ipiiLtl:  —  XII,  nntkii  Jr:  l'Iij  |iiigtoic«^ 
-^    1,   p^duiKitU  ïrr»Lcllein  fliiiirn:    —  i.  jiilfiic»!      --    J.   (jnilcririir .    —     1.  tniini-nlm    trrrti  —    ,1.  lUin 

liMi:  —  «,  iilr  i,Ti>(.  —  tfi»  clitlTre*  romtln*  V-\II  Judiiiiwiii  ie«  nciui»  Dtr<«ii»u  cariU|iuaiJMlc«. 
Ërb.) 

p]u&  loin,  h.  pro|)os  du  cen'eau.  Mais  ces  luouvemeiiLs  ne  sont  que  de 
simples  réflexes,  en  tout  Ëomlilablca  à  eeux  qui  ee  praduit^^nL  dans  la  moelle. 
Nous  devons  donc  considérer  le  bulbe,  comme  nous  l'avons  fait  pour  la 
noelle.  ù  deux  points  Ue  vue  :  i^  comme  organe  centre  d'innenaliourédexe; 
^  comme  oi^aue  couduclcur  d'i  m  pression  s  nerveuses. 

1"    BVLUE    COHUE    CENTHE    NERVEUX 


La  proprîél<;5  excito-rùltexes  que   nous  avuus   étudiée»  dan^  la  moelle 

atleigneiit  dan»    le  bulbe  uu  liuul  degré  de  dévuloppcuienl,  et  cet  ori^ane 

Rsl  le    ëiirge  de  très  nombreux  centres  réflexes  de  mouvements  spéciaux 

I  coordonnés,  de  diver»  centres  automatiques,  de  centres  sêcrétoircs  «t  de 
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K.  —  CX.ytllE«  DIS  UOUVKMRXTa  AUTOMATIQUES 

7.  Ceutr«s  <Je  lit  resptratioa  ou  D<cud  vital.  (Centres  iuspirat«urs,  centres  expi- 
ra leurs.) 

8.  _      Tréualifiir  et  accélérateur  du  <tœur. 
4,      —      vasa-mrilL'iir  gênr-ral  tuiiaiit  sous  sa  iléiioadance  tous  les  autres  centres 

vaso* ni 0 Leurs,  y  compris  ccax  de  la  moelle. 
tO.      —      dilataleur  de  la  pupille  [Schiffel  Salkow^;). 

C.   —  CBJtTBlS   sicn^TOIRKft 

1 1.  Centre  de  la  sécrétion  salivaire. 

13-      —      des  sécrétions  di^nslivus  [Kastrit|iie  i'î),  paucrcatiquti). 

13.      ~     sudorol  f[)oulile,  comme  1«  prouvent  lp>i  ras  de  sueurs  unilatérales^ 

leuant  BOUS  sa  dépeadance  les  ccutri's  sudoraux  de  la  moelle. 
li.      —      diabétique  cl  cculrc  polyuhque. 

B.  •-  CSNtai»  CfixÂRAt-I   UOTBL'll« 

13.  Ceolre  de  coordination  du  tous  les  mouvements  réDexes  de  locomotion. 

16,      —      coDVulsif,  siluc  prcs  du  préc6deul,  «-zcitê  par  l'excès  de  CO'  nu  le  défaut 

d*0,par  l'action  de  certains  poison5  cinvulsivantset  enfin  par  l'excï* 

talion  directe. 

L'élude  détaillée  de  ces  diver»  centres  &  i;té  déjà  fftite  à  propos  Oe  cliacuuu 

es  fonctions  auxquelles  ÎU  président  cl  nous  nous  contenterons,  pour  ne 
«â  tomber  dans  de  longut;»  n^pétitions.  âe  renvoyer  aux  dilT^rent»<  chapitres 
c  ce  liïTe.  L'étude  des  centres  fréuateur  et  accélérateur  du  ca-ttr  est  faite 

propos  de  l'Intlucnce  du  système  nerveux  t«ur  les  mouvements  du  ctrur 
p.  37ti]  ;  celle  dus  centres  vmu- moteurs,  h  l'ur^asion  de  l'innervation  dns 

îsaeaux  (p.  Bi^l);  celle  dos  centres  respiratoires,  dans  le  chapitre  Iti^Api- 
•atton  (p.  438),  et  celle  du  ceiitix*  diabélii{tte,  h.  propos  de  la  glycogéat'se 
p.  544),  et  ainsi  de  suite. 
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Le  bulbt.'  racliidien  relie  la  moelle  épiiiiL-rc  aux  autre?  parliesde  l'encéphale. 

iTAUfimet  donc,  d'une  [lart,  les  irupres^hioEiB  gensihles  aucer\'eau  et,  d'autre 
tarir  les  diverse»  excitatious  motrices  ii  la  périphérie.  Toutefois,  les  coudi- 
lons  de  cette  transmission  ne  sont  pas  encore  exactement  connues  el  il  régne 

ce  sujet  des  divergences  entre  les  pliy»iolo(îijitea. 

Pour  les  uns,  cette  double  Iransmisaioa  est  ealiëremcnt  croisée  et  la  sec- 
ion  d'une  moitié  du  bulbe  abolirait  c^mpltlemenl  la  sensibilité  el  le  mou- 
cnitint  dans  la  moitié  opposée  du  corps.  Pour  les  autres,  au  conlraire, 
liêiai section  n'abolit  pas  la  Hcn^ibilité.   Il  csl  donc  probable  que  ce>ltc 

roTSioLOiiiB  ouuAi.NE.  —  'i'  é.[yiT.  iO 


li-ansmisaivii  »c  tait  ou!*9i  par  la  subsUnc«  gnt 
iDOlricc,  elle  est  récllomenl  croisée  tl  s'opère  |>ai 
el  par  It*  Tuiiiceau  inh'rnnMiairc.  Le  croisi^mcat  a  i 
pour  les  fibrea  molricea  du  corps,  dans  la  p0< 
moIrircR  de  tn  face.  Comme  l'ont  montré  depuis 
de  Vulpion,  cel  eiilre-i^roisemeiil  n>st  que  partii 
hâmisecUons  bulbaires  ne  produisent  jaiQ||fl 
l'homme  m(mo,  quelques  obaen'atîgns  clinîi^H 
autji^i  être  incomplet. 
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aOOUISBNT  cusz 


ANIMAL 


Pour  dëtennincr  les  fonctions  doe  partif^e  ' 
cérébraux  elle  bulbe  (tubercules  quadrijiimeaux, 
lubérance,  ccn'elet),  il  faut  éliminer  toutes  le»  ba 
ment  des  bémi:>|]liêrcs  céfébraux  el  pt>ur  cela  exi 
phénomènes  qu'on  observe  alors,  varienl  suirai 
raison  de  la  plii^numoinHgraudc  solidurilé  qui 
du  système  ccrC-bio-âpinol  de  ces  cspi^ceâ. 

GrenODÎile.  —  Après  l'ablatiou  de  les  héinÎBÏ 
gdrde  «un  altitude  normale  «t  la  reprend  si  on  l'e 
Bur  le  dos.  elle  se  retourne  et  se  remet  sur  ses  pi 
*on  centre  de  Kravitê  et,  placée  sur  une  pelile 
qu'on  fait  tourner  k-iitcniciil,  elle  en  suit  Ie6  u 
supérieur,  puis  l'autre  face  de  la  plauchcU 
resler  toujours  en  équilibre  (Goltz).  On  lui  piJÈ 
on  la  jette  h  l'euu,  elle  nage  réguliorcmeot  jusqu' 
fatigue  ou  qu'elle  arrive  au  bord  du  bassin,  sui 
alors  iuimobilc  ;  on  lui  toucbo  légèrement  lo  ( 
attoutibemciil  provoque  un  eunsscment,  comme 
donne  sa  note  :  on  la  met  danii  un  bassin  dont  o 
hors  du  bassin  dfes  que  l'eau  devient  un  peu  cht 
devant  elle  et  on  la  pince,  elle  évite  l'obstacle  en 
elle  se  comporte  exacteuicnl  comme  ujic  grunouill 
phares  cérébraux,  elle  parait  jouir  cependant  de  U 

Toute  diiïércnte  est  la  ^reuouille  à  laquelle  on  a 
jumeaux,  le  cervelet  et  le  bulbe  et  qui  n'a  plus  qi 
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cas,  l'nniiiial  placé  sur  le  dos  n'essaye  plus  de  se  retourner,  el,  roémp  en 
^HUtîon  normale,  il  ne  se  tient  plus  appuyé  sur  ses  pattes  antiTieures  mai^ 
*tlTat5se  sur  le  sol.  Jetée  daus  l'eau,  elle  tombe  eu  fond  au  liou  de  nager  et 
^  laisâc  bouillir  ai  on  chaufTc  l'eau.  Si  on  Ja  pique,  ell<r 
fcï  marche  plue  ou  ne  bondit  plus  en  avant,  maïs  remue 
nntptemf'QL  acs  mrmbr^iî  de  diverses  manières.  Quand  on 
hi  caresse  le  doa,  elle  ne  coasse  plus  et,  mise  sur  un  plan 
lielîoé  où  son  centre  de  gravite  est  déptaeé^  elle  ne  fait 
'lus  dVITurt  pour  rrlablir  son  i^t]iiilihrc.  mais  tomlw 
omnir  une  masse  incrie.  Ainsi  donc.  quoiqn'iL  y  ail  dans 
moelle  épinière  de  la  grenouille,  t;umme  nous  l'avons 
plus  Itaut,  un  grand  nombre  de  mécanismes  coordîna- 
ira,  il  est  évident  que  tout  ce  qui  se  rapporte  auxmuu- 
ments  d'ensemble  du  eorps  eA  au  maintien  de  l'éipii- 
bre,  furme  un  mécanisme  beaucoup  plus  compliqué  qui 
;e,  non  dans  la  moelle,  mats  dans  le  bulbe  et  dans  le 
ésoc'pliak". 

Toutefois,  bien  que  la  grenouille  privée  seulement  de 
es  hémisphères  cérébraux  paraisse  se  comporter  exacte* 
lient  oomnie  une  grenouille  normale,  il  y  a  néanmoins 
«  différence  importante,  c'est  que  toute  spontanéité, 
nile  expérience  du  passé  ont  disparu  el  que,  si  aucune 
xcitation  ne  vient  la  sollieitt-r,  ulle  restera  indéfiniment 
ininol>ilc,  comme  une  gronnuilln  empaillée,  et  entourer 
I  nourriture,  se  laissera  mourir  de  faim.  It  faut  pour 
taire  vivre,  lui  enfoncer  la  nourriture  jusque  dans  le  pluirynx. 

Pigeon.  —  Flourenâ,  Longel,  Vulpîan  ont  étudié  eu  détail  les  pliénomênes 
DÎ  suivent,  chez  le  pigeon,  l'ablation  des  hémisphères.  Gomme  la  grenouille, 
liante  son  équilibre  et  le  reprend  si  on  l'en  écarte.  On  le  met  sur  le  dos,  il 
iricnt  sur  «es  pallcit  ;  on  b;  pousse,  il  marche;  on  le  jette  en  l'air,  il  vole;  on 
ire  un  coup  de  pistolet,  il  tressaille;  on  approche  une  lumière  de  ses  yeux 
pupille  êc  contracte  ;  on  déplace  la  lumière,  il  la  suit  de  la  télé  et  des  yeux. 
xÎ6pond  donc  à  toutes  les  excitations,  et  les  <ion<^ations  et  les  mouvements 
.raissent  consen'és.  Mais  si  on  l'abandonne  a  lui-même,  il  tombe  dans  un 
irofond  sommeil,  d'oii  le  font  sortir)  momentanément,  les  excitations  précé- 
eute-<.  Cependant  de  temps  h,  autre  et  sans  excitation  apparente,  it  ouvre 
yeux,  éc  bceouc.  lisse  ses  plumes,  fait  quelque»  pas.  puis  s'accroupit  et  se 
«ndort.  Il  est  passé  à.  l'état  de  machine  et  n'a  plus  aucun  mouvement  spon- 
é,  aucune  volonté  de  manger  et,  pour  te  faire  vi^xc,  il  Tant  le  nourrir  arii- 
cie  11  émeut. 

Mammiléres.  —  L'extir|)alion  du  cerveau  ne  permet  la  survie  que  chei  les 
nammit'fs  inférieurs  ;  lapins,  cobayes,  rats  ft  rex[W-ricnee  réussit  mieux 
ihez  Ifâ  jeune»,  par   suite  de  la  solidarité  moindre  qui  existe  entre  leur» 


phalc  de  U    gre- 
iioitUl«  groMî. 

I.  »,  «ihcUhi  —  I. 
lobM  ottviirt;  —  ).  Ii^ 
mli|iUfM  [^«TMlraBt  ;  — 
1,  f  oaeliM  «iiU^iiM  ;  — 
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G.    Tnbe*    Ofitïqna  :    — 
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—  (,  ««riHti  nulliMffl- 
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centres  encéplmliqucK,  e-t  du  retentUsomcnt  moins  grm'jral  de  l'upi^raUoa.l 
|jht;noinî;iir;s  sont  cii  soinm<*  les  mêmes,  h  peu  pK>s.  i|iie  chez  la  grenouille  rt 
le  pigeon,  Indiquatit  ta  pci-âisLance  de  l'équilibre,  des  mouvements  (uq 
affaiblis  cependaut)  et  celle  dei?  rcaclioiiif  aux  impresïions  tactile»,  visueli 
JLudilives,  mais  la  voluiitù  et  la  evaâcicncv  »ont  abûlie$.  Si  on  piucc  furlenK-'nï 
un  point  de  lu  peau,  l'aiiiuial  ne  débat  ou  fuit  et,  en  outre,  pouâ!>*'  d*--  .riil 
plaiatire,  quoiqu'il  n'ait  pas  ressenti  la  douleur. 

Fn  un  mol,  nous  voyons  que  chfi  la  grenouille,  li*  pigeon,  le  Inpm.  In 
h»*misphiTCà  cérébraux  ne  aont  pas  inriispcnsablea  au  maintien  de  l'équilibre^ 
à  la  eoordinalion  des  mouvementg,  à  l'expresioii  des  émotions,  et  eoroue  i 
facullès  dlïiparuisâcnL  si  on  enlève  auts^t  le  nièsoc^rphale  ri  le  cervelet,  do 
sommes  eoiiduit»  h  placer  dans  celte  région  de  l'encrphale  leei  centres  de  ' 
raculL<^s.  Haia  ]qs  animaux  réduits  h  ces  neutres  n'agisgenl  plus  (|ue  eomni 
des  maeliines,  que  met  en  branle  une  excîLalinn  extérieure  (ou  un  malais 
intérieur,!  et  qui  s'arrôlenl  dOs  i|ue  cesse  l'escitatiun.  L'animal  pourvu  de: 
liOmisplit'rn'b  crrùbraux  pos&î^dc,  au  contraire,  en  lui-m^me  la  c«indiUon  de 
actes  qu'il  accomplit,  cette  condition  c'est  la  volonté.  Voici  de  la  fiorle, 
t'iablie  la  fonction  respective  des  hémi^pUêres,  d'une  part,  du  luésocéphalc 
du  cervelet,  d'autre'  part.  Les  premiers  ont  en  eux-mêmes  leur  condition  d'«girj 
et  leur»  actes  sont  spontanés  cl  con7«cicnls:  le«  autres  ne  sont  que  desceol 
d'acle:^  réflexes  ou  mieux  re^pun^ifs  comme  on  hi  appelle  en  Allema^i 
(.Uilworlbewegungen'jet  les  Impressions  qu'iU  reçoivent  sont  brutes  et  nln»*) 
ptiquent  aucune  conscience. 

Nous  devons  étudier  maintenant  en  cIleA-mt-mes  chacune  desmanireslatioDf' 
l'onctionnelles  que  nous  avons  reconnu  apparlenirau  mésocéphale  et  qui  sont: 
1"  l'équilibration  du  corps;  i"  la  coordination  des  mouvements  et  3"  l'eiprc** 
âion  des  émoLions. 


Fonction  d'équUiluv. 


Nous  avons  dit  qu'un  animal  sans  hèmispltèrea  cérébraux  maiulient  \t*H»i' 
temenl  son  équilibre  et  te  reprend  quand  il  a  été  dérangé,  exécutant  dansi 
but  une  fouit;  de  mouvement»  musculaires,  tous  adaptés  ft  cet  usage  et  v.imnt 
suivant  les  positions.  La  gymnastique  èquilibrisle  à  laquelle  poul  srtixTc-rU 
grenouille  dans  les  expériences  de  Gollz  est  îles  plus  curieuses  à  cet  égard.  Troif 
facteurs  inlerviennent  dans  ixHtefontJon  :  l^des  impressions  venues  de  lapérï'i 
phérie  (tactiles,  musculaite»,  visuelles,  labyrintbiques)  etlraoamrses  jmr  de»J 
nerfs  centripètes;  2'  un  centre  récepteur  et  élaborateur  de  ces  impressJuiis:| 
îl"  des  impulsions  motrices  venues  de  ce  centre  et  allant  aux  muscIcES  parilc 
nerfs  cmtrifugcs.  La  lésion  de  l'un  ou  de  lauliv  dos  organes  conducteon  tsti 
récepteurs  ou  de  tous  les  trois  ensemble,  donnera  lieu  à  la  destruclton  pliu  oo  i 
moins  complète  de  la  faculté  d'équilibre. 

L'inntjcncc  des  impressions  lactîlcs  (de  contact)  est  dèmonlré«  par  le  laîl 
qu'une  grenouille  écurchée  ne  peut  plus  ni  sauter,  ni  nager,  ni  he  retûunKf  1 


l'OXCTiON    D'KQUILIIIRK 


Tti 


«tuanil  on  l'a  mise  sur  le  dos.  La  acction  des  racinf!»  poslcri^ures  de»  aeeîfi 
■tniti.'iiix  produit  le  Dit^me  elTet.  On  t^aiF.  que  l'ataxio  locoiriotrîc**  e-d  l'nriirl^rt- 
sêc  |iar  des  li:âioiit>  des  cuixlurit)  |iouU'n«urs  ou  HOnsiUrs  de  lu  moelle.  La  perle 
du  sens  /misculaire  peuL  aussi  être  invoquée  comme  cause  de  la  perte  de  la 
focullr  d'Ai|uilibrc. 

U's  impressiuHS  visuellns  quoii|uc  ayant  un  rôle  moins  contjîdérablc  pour 
réquilibratiuii,  i^uc  celles  venues  de  la  surface  culanée  el  de  l'oreille  înlernc. 
exerceul  ct.-p«u<laul  une  grande  iulluence  et  [a-uvent,  dans  une  certaine 
uicsure,  clie/.  les  ataxique-*,  parexemple,  compenser  la  jierle  des  îm[lresBi^>Il^ 
tactiles;  mais,  dt;â  que  le  malade  ferme  les  yeux,  l'cquilibre  devieul  impos- 
sible. Le  vertige  visuel  d'oripine  centrale  ou  p6riph^Tiqnc  détermine,  comme 
on  le  sait,  une  perte  dï-quilibrc.mème  avec  l'intégrité  des  sensations  tactiles 
el  labj-rintliiques. 

Eiiltii,  les  impressions  venues  de  l'oreiï/*?  interne  [canaux  semi-circulaires) 
«ont,  comme  l-'lourens  l'a  découvert,  les  plus  importante»  de  toutes  celles  qui 
concourent  au  maintien  de  l'èquiliLre.  Quand  on  divise  les  canaux  membra- 
neux, un  observe  des  troubles  renuirqunbleâ  de  l'équilibre,  variables  suivant 
le  siège  de  lu  lésion.  La  section,  elie/.  le  pigeon,  des  canaux  liorizunlaux  pi*o- 
duil  des  mouvements  de  la  télé,  de  gaucbc  k  droite  et  vice  versa,  dans  le 
mCme  plan,  avt^c  nyslagmus  et  tendance  de  l'animal  à  tournoyer  autour  d'un 
axe  verltcal.  .\près  la  division  de»  canaux  verticaiL^  inrérieurs  ou  posté- 
rieurs (transversaux  pftr  rapfiorlàla  lélo'i,  la  lète  oscille  rapitletneiit  d'avant 
en  aiTière  cl  l'animal  tend  û  faire  la  culbute  en  arriLTC,  la  tète  par-dessus  le^ 
pieds.  La  blessure  des  canaux  verticaux  supérieurs  fait  ausDi  osciller  la  télé 
d'avant  en  arrière,  avec  tendance  h  culbuter  en  avant  les  pieds  par-dessu»  la 
léW. 

Des  sections  combinée»  des  divers  canaux  produisent  les  contorsions  les 
plus  bi7.arres.  Après  la  destruction  de  tous  les  eanaux,  l'animal  ne  peul  plufi 
{nièrc  se  tenir  vn  équilibnj. 

Tous  ces  pbénomt'-nes,  V4Vili6s  clici  le  pigeon  par  loua  les  physiologistes, 
ont  été  observés  ehei  les  mamniifî'res  et  même  cliet  l'horamt*,  dnns  les  cas 
«le  maladie  de  ces  organe»  (vertige  de  MéniÈrcK  Cbez  la  grenouille  la  destruc- 
tion des  canaux  nu  produit  pas  de  déviations  de  la  tète,  mais  la  coordination 
desmouvementÂ  de  tout  lu  coi'ps  t;t>l  troublée. 

L'explication  de  ces  troubles  est  assez  difficile.  Flourens  a  montré  cepen- 
dant qu'ils  ne  tiennent  pas  h  la  perte  de  l'ouïe,  car  celle-ci  est  consenée.  La 
destruction  du  limaçon,  au  contraire,  abolit  le  sens  de  l'ouïe  sans  ti-oublcr 
ré(|uilibrc.  Le  fait  que  ces  tmublcs  ont  lieu  cbex  des  pigeons  privés  de  leurs 
bômisphères  cérébraux,  montre  au»si  r|ue  In  perte  d'impressions  conscienles 
quelles  qu'ellcit  soient  n'inlervionl  pas  mm  plus.  Ce  ne  <tonlpas  davantage  de 
simples  troubles  motetirs  rénexes  consécutifs  ii  des  excitations  venues  de  ces 
canaux  tLowemberg)  ou  du  nerf  auditif  lui-mi?me  (Brown-Séquard).  Il 
parait  plus  probable  qu'au  moment  oii  la  tète  de  l'animal  opéré  se  déplnce, 
l'endolympbe  des  canaux  LÉ;nd  k  se  dêpioccr  ou  au  moins  h  comprimer  plus 
spécialement  un  point  de  ces  canaux  (l'ampoule))  sur  lei|uel  se  ramitlcnt  les 


774 


CENTRES  KEnVEl'X 


nerfs  veslthulaires  des  crèks  acou«lit|uc3  el  donne  lieu  &  une  itcnsatîoa  iai 
quant  lo  »en»  du  dcplacemoiit  de  la  Lëte  (Ooltz).  Oan^  la  posîlion  fixe  de 
îéie  il  y  aéquilibre  statique,  mais  ^chaque  moiivcment,  ta  tension  eier 
aurlfs  ampoulcii  change,  ccnc-ci  êtanl  plus  considérable  dans  les  ampûi 
Des  plus  déclives.  Ce«  ampoules  et   leurs  canaux  âcmient  donc   des  orgii 
sensilifs  donnant  h  l'animal  In  notion  de  la  pusilion  de  sa  léte  dajis  tVspiite, 
et  comme  ces  canaux  sont  préuisémenl  orientés  suivant  les  troifi  dtmeiisic 
de  l'eifpace,  leur If'stoii  ne  permet  plui;  h  l'animal  dcjuger  de  la  posilioo 
sa  t^lc  et  amitne  le  vertig^c.  L'ohjeclion  de  BiEtlcUer  que  les  troubles  ob5 
v^s  vicnnrnl  non  de  la  lésion    des  canaux,  mais  des  Lïraîlleinents  subis 
les  nerfs  ainpullaires  et  transmis  aux  centres  nioleurK,  est  rérul«*e  parceft 
4]ue,  s'il  en  était  ainsi,  les  phénomènes  seroieutideutiques,  quel  quefàtk 
canal  lésé. 

Les  canaux  semi-circulaires  représentent  donc  lorganc  du  sens  de  Irq^î- 
libre.  Il  est  beaucoup  plus  douteux  qu'ils  constituent,  comme  C^'oa  a  chercbf 
&  l'établir,  un  ifens  de  t'espace  qui  permettrait  aux  animaux,  surtout  ini 
oiseaux,  de  s'orienter  dans  l'air. 


Coordination  des  mouvements. 


Chez  les  auinnaux  privés  de  leurs  hémisphères  cérébraux,  poissons,  grr- 
nouilles,  oiseaux,  lajiins,  nous  avons  vu  qu'il  se  produit,  sous  l'influcof 
d'excitations  extérieures  appropiiées,  des  mouvements  parfaitcuieul  coohloB' 
ncs.  Chez  l'homme  tui-mcme  si  on  uepcul  eulevcr  exp4';rinienlalement  le  cer- 
veau, on  |>cuL  constater  cependant  qut  la  looomotioncoordonnee.se  contiaoe. 
une  fois  mise  en  jeu,  avec  une  prt'cision  parfiiile,  ftans  l'intervention  des  lii-mi- 
splières  qui  peuvent  être  occupés  h  un  autre  travail.  La  coordination  tirs 
mouvements  est  donc  une  fonction  descentros  encéphaliques  inférieurs. Cette 
l'oneLion  est  en  partie  rnnfondue  ovec  celle  de  réipitlibration,  mais  on  peul 
les  séparer  théoriquement  en  supposant  un  animal  doué  de  la  Tacultè  de  con- 
server une  position  t'quilibrée  délci'minée,  mais  ne  pouvant  pas  couniooiitf 
les  mouvements  nécessaires  pour  ressaisir  eel  éfjuitibrc  si  on  venait  k  If 
déranger.  Trois  faeteiirs  sont  aussi  nécessaires  ù  celle  Touelion  :  l'  systciw 
conducteur  d'innervations  centripètes,  surtout  tactiles,  accessoireacolj 
visuelles;  iS"  centre  récepteur;  3**  systf*me  coaducteur d'impulsions  molnces.-] 
Les  innervations  centripètes  semblent  passer  en  grande  partie  à  IraTen 
cervelet,  d'où  la  perte  de  l'équilibre  et  de  la  coordination  dans  les  lésioos  • 
cet  organe.  Le  centre  récepteur  n'est  probablement  pas  unique.  eilacoordÎJ 
nation  résulte  au  contraire  du  concours  synergique  d'une  foule  de  cent 
les  uns  conscients  les  autres  réflexes,  ce  qui  explique  qu'en  somme  la 
dinatioa  motrice  peut  (>tre  troublée  non  seulement  parles  lésions  du  ccr 
mais  encore  par  celles  de  la  plupart  des  parties  du  luésucéphale  (tubei 
Jumeaux,  protubérance,  couches  optiques)  et  du  bulbe. 
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Expreaslon  Instinctive  des  émotions. 

Te  coassement  provoqué  chez  la  grenouille  sans  hémisphères,  par  l'atlcui- 
lemeiil  Ju  dos,  les  cris  plainLifis  et  rûpétés  des  lapins  sans  cen'eau,  dont 
pince  forlvment  ta  peau,  h»  tresHailIcinetits  dus  raU,  âemblahlemcnt 
■rés,  fti  eiiteiKlant  un  sirnement,  proiivenl  que  l'expression  des  émolione 
!UL  se  faire  de  Ia  même  rai;on  chez  li;9  animaux  privés  de  conscience  par 
Fablaiionde  leurs  )i('-miîi[du^rt!fl  cr'Tf'ihraux.qiic  cher  les  animniix  intacts. Nous 
ipurleronâ  plus  loin  de  cette  fonction  dont  le  centre  est  dans  la  protubérance 
■  dans  les  tubercules  quadrijumeaux  posl^^rieurs.  Chez  les  maniniîlïres  et  cliei 
rhonime.  In  ehlorofnrmisntion  nJudît  1rs  perceptions  conscienles  du  ccn-enu, 
met  Icsopércâ  dans  \c  cas  des  atiimaux  sans  lobes  cf'Ti'braux,  c'est -ii-d ire 
[sse  subsister  les  fonctions  inèsencèphaliques  et  en  partieuliei-  les  cris.  Ces 
Le  disparaissent  dans  la  chlorofonnisatioTi  complète. 
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i"  CSRVELET 


fonction  d'équilibre.  —  De  nombreuses  hypothèses  ont  été  tamises  sur  les 
motions  du  cervelet,  et  il  n'est  guère  de  fonction  nerveuse  dont  on  ne  l'ail 
dl  le  siê^'e.  Mais  ce  qui  ïieniblc  se  dégager  des  recherches  expéritnen talcs  cl 
lés  observations  cliniques  contemporaines,  c'est  que  cet  organe  n'estcn  rap- 
port ni  avec  la  sensibiJiti';,  ni  avec  la  pensf-o,  maïs  seulement  avec  le  mouvc- 
inent  dont  il  contribue  à  coordonner  et  à   équilibrer  les  manifestations, 
[comme  l'ont  inoiitriî  les  expériences  de  Flourens.  •  Dans  le  cen'etèt,  dit  cet 
lAuU'ur,  réside  une  propriété  dont  rien  ne  dfinnarl  encore  l'idée  en  physiologie. 
et  qui  consiste  ii.  cooi'ttonner  tes  inoiivemcnls  votilus  par  certaines  parties  du 
|syBU;ine  nerveux,  exciiSs  par  d'autres...  Le  cervelet  est  le  siège  exclusif  du 
.principe  qui  coordonne  les  mouvements  de  locomotion.  » 

Quand  on  eulévc  une  mince  tranche  du  cervelet  sur  un  pigeon,  l'équilibre 
[de  l'animal  devient  invertaiu,  si  ou  enlève  de  nouvelles  euuclies  de  l'organe, 
Vanimal  présente  une  agitation  générale,  les  mouvements  deviennent  brusques 
et  irréguIiiTs,  et  rnfin,  si  on  ttilèvc  tout  le  cen"elet,  le  pigeon  no  peut  plusse 
tenir  en  équilibre  sur  ses  pattes,  ni  marcher,  ni  voler,  tous  ses  mouvements 
sont  désordonnés  bien  qu'aucun  muscle  ne  soit  paralysé.  L'animal,  bien  dilT^- 
renl  de  celui  auquel  on  n  rnlcvc  les  lobes  cérébraux,  est  dans  un  état  conti- 
nuel d'agitatiitn,  mais  il  ne  peut  produire  aucun  mouvement  déterminé. 
L'intelligence,  d'ailleurs,  n'est  pas  troublée  et  l'animal  voit,  entend,  sent  les 
excitations  tactiles,  mange,  cherche  à  fuir,  etc.  Les  lésions  du  cen'elct  peuvent 
laisser  survivre  les  animaux,  et  alors,  si  ces  lésions  étaient  superitcielles,  au 
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boni  <lc  quelques  mots,  le  pigeon  peconijuiert  sa  facullé  d'équilibre;  ?ilab)i 
lion  rbi  ct;rvclel  n  «l'ié  totale,  Ick  itioiivfinuiits  restent  toujours  <b-5<>riJotinri 
Flotirenâ  et  d'autre?  ont  ré|ii-tè  ces  expériences  sur  d'aulrrs  animaux  wt 
des  résultats  sembinbles.  On  a  coniïtatc  en  gênôral  que  les  lésions  lalmta 

.  ou   aM'nH-lrii]ues   produisent    de»   l-ruuLle» 

^^1^^^  beaucoup  plus  prononcés   que    le»   léflou 

médianes  ou  syraélriques. 

Ainëi,  chez  le  âùiffc,  t'uTnir  a  coalinn^ 
que  Ia  division  complète  du  cervelet,  f<ur  Ik 
ligue  niciliaiic,  ne  produit  que  des  troiiticv 
légers  de  l'équilibre;  la  bli^ssure  de  ta  parti» 
antérieure   du    lobe   moyen    |irov<wiuc  tin 
culbulus  eu  avant,  colle  de  la  purtie  p(i3l«-j 
Heure   de  ce   mAme  lobi^   des   calbolet 
arrière;  au  contraire,  la  blessure  d'un 
latéral  produit  des  mouvements  forcés 
rotation  de  tout  le  corps,  autour  de 
longiludinnl.  en  gi^-néral  ver.'!  le  cAt^  blesi^.j 
avec    nyslagmus    (oscillatina    lalèrale 
yeux)  et  déviations  persistantes  des  vrin«| 
faits  di>jà  constate!^  pnr  Maçt'ndîe  pour 
lésions  dos  pédoncules  cérél>elleux  movro», 
LcA   lésions   du  cervelet  chex  l'homaM' 
troublent  aussi  l'équilibreel  produisent «w 
allure  titubante   analogue  à  celle  d'un  homme  ivre.   11  exislt-  cpeutlui 
des  observations  dons  lesquelles  une  destruction  presque  totale  du  cerfC" 
tel  a  pu  se   rencontcer.  sans  qu'on  ait  cou.staté  de   troubles  molourâ  pen- 
dant  la  vie,  ce    qui    s'explique   peut-être   pur   la   letilcur   des   proce^sm 
destructifs. 

LV'Ioc Irisation  du  cervelet,  limitée  à  un  deslo!)cs  latéraux,  produit  auj>siilD 
nvstngnius  et  dos  déviations  drs  yeux;  hî  elle  est  forte,  l'aiiinml  Loiabe  el 
roule  autour  de  son  axe  longitudinal.  L'éleutrisalion  du  lobv  moyen  prmJuJI 
des  mouvements  de  la  tête  en  avaul  ou  eu  arrière,  suivant  le  point  électn*:- 
Cliez  l'hoiinnc  ou  a  pu  électHscr  le  cenelet  h  travers  le  crâne,  uu  plaidant  \t* 
électrodes  derrière  les  oreilles.  1(  &e  produit  alors  du  vertige,  ia  tète  et  le* 
yeu.\  se  tournent  du  côté  du  pùle  p4>»iiir,  les  objets  extèrieurB  setnbWftI 
tourner  en  âcns  invcr*e  du  mouvement  de  la  tête  et  des  yeux,  c'eat-anUff 
vers  le  pâle  négatif  et  Tmalemcnt  l'individu  tombe  du  côté  du  pôle  potilil. 
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Fig.  3W.  —  KiiC^pKak  de  pigrrin. 

O,  Idbc»  olfnrUtt:  —■  II,  lipiiiiuftiMw  ;  — 
P  n,  irUiiilr  |»n(-4lf  ;  —  Lo.  InliM  nnliqur* 
lInlwTui»»  jiinii-aui,  ;  —  V.b,  i-rtnAft  ^  — 
U,  nuello  Bltciiinr:  —  9.  nr^f  Diili<|iic  i 
—  *.  mtH  tV.htl»fo«;  —  B,  a«r{  niotïur 
«nlairc  «oninivn. 


Théorie  de  l'action  coordinalrice  du  cerrelet.  —  S'il  est  (îTÏdent  q»? 
le  cervelet  est  en  rapport  avec  la  coordination  de  tous  les  inouvementii  ivai-  m 
binés  du  coi-ps,   il  n'est  paâ  facile  d'indiquer  pur  quel  mécanisme  cellr  ^ 
inilui-ncc  se  produit.  Le  cenelet  est-il  le  siège  du  sens  mwruiairf^eomnt  k 
prétend  Lus-saiia?  K^t-il  simplement  un  lieu  de  passage  pour  Ips  Hbni»  i» 
sens  luu&culaire  qui.  ai'rivées  de  ta  moelle  par  les  pédoncules  cérrbellciit 
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fnTerieurs  resaorleiil.  après  avoir  fail  un  grand  crocliel,  par  tes  pédoncules 
c^r^helleux  sup/Tieui>*  E*l-il  le  rendez-vous  non  soulL-mentdcs  fibres  sensi- 
tives  des  muscles,  mais  encore  de  certaines  fibres  venues  des  autres  sen» 
(vue,  ouïP,  loucher)  qui  se  mctlrnirnt  ensuite  en  mpporl  d'une  part  avec  lea 
centres  motenrÂ  volonlftires  de  IVcorct*  ei^n'tbrnle,  de  l'autre  avec  les  centres 
moteurs  réflexes  de»  ganglions  cérêliraux  f  II  est  difncllc  de  «e  prononcer 
entre  cea  diverses  hvpolbdses. 

Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  i|uc  les  lésions  du  pédoncule  cérébelleux  infé- 
rieur [corp$  rcstiforme)  ou  d'une  olive  praduisent  li  peu  près  les  mâme» 
troubles  moteurs  que  la  destruction  d'un  lobe  latéral  du  cenelet  et  il  n'eal 
pas  douteux  que  ces  corps  re^lifurines,  cuuliiiuatîoii  des  cordons  postérieurs, 
ne  condui&ent  des  innervations  ccitLrîpèteâ  (labyrinthiques  en  particulier). 
Une  bruncbe  du  iierrucuusltque  veslibutaire)  a  rend,  comme  on  sait,  dan» 
le  ccrvelol  et  ce  fait  parait  ex|>liquer  comment  les  lésions  des  canaux  scui- 
circulaires  troublent  l'équilibre,  comme  c«llcsdu  cer>'clel  lui-même,  et  donne 
peut-^trc  la  rai!M>n  du  vertige  auditif. 

L'opinion  de  («ail,  qui  faisait  du  cervelet  le  siè^e  du  sens  gCDÏta),  estgéné- 
mlement  abandonnée  finjount'hiii,  car  elle  nr  repose  sur  nucun  fait  démons- 
Iratif.  Le  vrai  centre  ncrvi!ux  sexuel  est  situé  dans  la  réiiion  lombaire  de  la 
innelie  êpiiiit-rt!  et  tandis  que  l'électrisalion  du  cervelet  ne  produit  chez  le 
cliien  aucun  changement  ilans  les  organes  génitaux,  l'électrisalion  de  la 
moelle  lombaire  iiicinc  séparée  pai-  une  section  du  resLe  du  système  cérébro- 
spinal,  produit  l'érccUon  et  réjaculation.  (Voir  plus  loin.) 


1°  Centres  de  vision  réflexe.  —  La  destruction  unilatérale  des  tubercule* 
quadrijumeaux  cbez  les  mnmmifî>nrs,  ou  dea  lobes  optiques  qui  en  sont  le» 
homologuer,  cbez  le;:  oiitonux,  les  batmcienR  i^t  les  poi.sâons,  pi-oduit  la  cécité, 
Miit  du  c<'ité  opposé  jantiiiaus  h  enlre-croisi^meiit  de»  neiTa  optiques,  pigeon. 
lapin,  etc.);  soit  du  même  cAté  (animaux  a  enlre-croisement  incomplet: 
chien).  La  deslructiuji  tulJiIe  de  ces  tubercules  produit  la  céclU'  des  doux 
yeux  avec  dilalulion  permanente  de  lu  pupille  (Floui-en»),  Si  lu  dcstruclion 
porte  sculumcul  sur  les  liémisphi>i'cs  cérébraux  avec  conservation  des  tuber- 
cules jumeaux,  l'animal  continue  h  Être  impressionné  par  la  lumière  et  sa 
pupille  reste  contractile.  Il  suit  des  yeux  et  de  la  télc  les  mouvonients  d'une 
hougie  allumée.  Mais,  bien  que  ces  impressions  lumineuses  ne  puisscul 
donner  lieu  h  une  élaboration  intellectuelle,  quelques  auteurs  ont  conclu 
cependant  de  ces  deux  ordres  de  fait»,  que  les  impressions  visuelles  étaient 
Iransfornu-es  en  sensations  imparfaites  ou  n'tœs  f Vulpian)  dans  les  tuber- 
cules quadrijumeaux,  et  que  ces  organes  sont  les  centres  de  la  vision.  L'ana- 
tORiie  nous  montre  en  elTcl  que  le  plus  grand  nombre  des  libres  du  nerf 
optique  gagnent  les  tubercules  quadrijumeaux  antérieurs  à  travers  les  bras 
«onjoaclifs,  et  se  rendent  seulement  ensuite  aux  centres  ii^yclia-optiquets  de 


l'écorcc  cérébrale.  (Voir  p.  813.)  LVxtirpnlion  d'un  <pi!  chez  un  jeune  uiin 
produit  l'atrophie  du  tubercule  autL'rïeur  opposa-. 

S"  Centres  réflexes  pour  les  mouTements  dn  globe  oculaire  et 
l'iris.  —  Le  centre  de  coordiiialion  dfs  iuuuveiin-ul!>  de  l'o'il,  el  celui  de 
mouvcm<!itls  de  la  pupille,  sont  situés  dans  l'intérieur  ou  du  moins  dam  I 
voisinage  des  tubercules  antérieurs.  Ces  deux  centres  sont  reliés  enseroblet 
telle  sorte  que,  lurso{ue  lL>t>  yeux  sont  dirigés  eu  bas  et  en  dedans,  cas 
pour  la  vision  rapproubée,  les  pupilles  »e  contractent,  quatid  les  yeux 
dont  vu  liaut  el  &out  parallèles,  les  pupilles  se  dilatent.  Il  n'y  a  pa^  de  d 
gemenl  quand  les  deux  yeux  sont  diri^'és  du  mèuic  côté.  L'excilaliou  cit 
trique  directe  du  tubiM-culc  antérieur  droit  produit  la  rotation  à  gauclir  Jr 
deux  yeux,  cl  vice  venta.  Vne  excitation  entre  les  tubercules  antérieun, 
la  ligne  médiane,  fait  converger  les  deux  yeux.  En  même  letiips  que  ^esiuoi 
vemcnts  provoqués  du  glolic,  il  se  produit  des  mouvements  associés  de  l'ir 
[presque  toujours  une  dilatation  de  la  pupille,  sauf  dans  le  cas  de  coonr 
gence  des  yeux},  comme  avei;  les  mouvemenis  volontaires  de  l'œil.  Il 
trait  que  les  centres  de  ces  iiiiiuvcmenlfi  a^ijociés  &OQt  situés  non  dans 
tubercule»  qiiudrijuiiioaux,  mais  au-dessous,  dans  U  partie  auléricuit 
plancher  de  l'oquedue  de  Sylvius,  et  qu'ils  sont  iadîrectenient  exâlés  le 
qu'on  éleelriso  les  tubercules. 

3"  Centres  réflexes  pour  certains  mouvements  coordonnés  de  tout  11 
corps.  —  Mouvements  forcés.  —  Outre  les  mouvcmcnl»  tir-,  yeux  "iu'»':| 
coinpngiiL-ut  lmbi[iii-lli.-infiit  des  iirouvenientA  associés  de  la  lèle,  les  (utirt 
culcs  quadrijumcaux,  surtout  les  poâléricurs,  paraissent  produire  oq 
moins  coordonner  les  mouvements  des  membres  (Serres,  Flouren:»).  LVttir' 
p&liori  des  luberculci^  l>ijumeaux  d'un  cûlé  clt«K  le  pi);eua,  tait  tourner  l'aoîmii 
sur  lui-même  du  côté  opéré  (mouvements  forcés),  mais  ce  mouvt^menlde  nita- 
tion  serait  dû  ji  la  lésion  des  pédoncules  cérébraux  sous-jacenls.  Il  en  r'^I  'l* 
niéiiiti  de  l'excitation  électri([uu  forte  qui  produit  une  déviation  de  loin  - 
corps  vers  le  cdté  opposé,  un  mouvement  de  recul  et  même  des  batlemeau 
des  ailes.  Bien  que  les  mouvements  volontaires  soient  encore  p«fssibles  aprf> 
cxlirpatiou  des  tubercules  quadrijumeaux,  &i  les  hétnispbéres  sont  int«i'l>. 
(ce  qui  indique  que  ces  derniers  peuvent  suppléer  aux  innervations  rlaborrei 
par  tes  tubercules)  ;  comme  les  mouvements  pour  rétablir  l'équilibre  du  corps 
peuvent  encore  s'exécuter  sur  uu  animal  privé  d'iiéinispbéres,  mois  iTaol 
ses  tubercules  intacts,  et  qu'ils  deviennent  impossibles  dès  que  ces  demirn 
sont  aussi  déiruits,  on  est  en  droit  Ai-  conclure  qu'il  exi-ite  positivement,  «a 
niveau  [le  ces  tubercules,  des  centres  réllcies  importants  pour  la  prodiiclwa 
des  mouvements  combinés  des  muscles  de  tout  le  corps.  On  ne  connaît  qn'i 
parruitcmenl  les  voies  ceiilhpéteâ  et  centrifuges  de  ces  réflexes. 

4*  Centres  de  mouvements  expressifs.   —   L'excitation   légère  de  U~ 
surface  des  tubercules  jumeaux  m*  provoque  aucuu  si^ne  de  sensibilité.  Xât: 
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81  on  exeilc  leur  profondeur,  i!<>s  douleurs  vives  ('■cintcnt,  cl  l'anim&l  crio  cl 
se  débat  avec  violence.  On  voit  se  produire  en  même  Icinps  les  mouvements 
fies  ycui,  de  la  tAlc  et  do  Irone  que  uous  venons  d'étudier.  Ces  cris  indique- 
raient, d'après  Kerrier.  t\ue  Il's  luhercuIcB,  surtout  les  postérieurs,  jouent  un 
eertain  rtlle  dans  l'cxpresKloii  des  émulions. 

Les  mouvements  dans  l'estomac,  l'intcBlin  et  la  vessie,  les  cliangemeals 
dans  la  pression  sanguine  clci-rlaines  innilincations  du  rytlime  de  la  respi- 
ration signalés  |mr  divers  auteurs  connue  résuUaul  du  l'excilulioudcà  tuber- 
cules ijuadrijuineaux,  ne  prouvent  pas  que  ces  tubercules  contiennent  des 
centres  pour  lous  ces  mouvemenls,  maissimptemenl  qu'ils  sont  en  connexion 
avec  les  vrais  centres  de  ces  mouvements  jtiiués  dans  le  bulbe  ol  dans  la  moelle. 


PnOTODÊBASCE.  —    PÉDONCULES    CJÉn^nBLLEUX    ET   féHONCULES 
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^V  I.  Protubérance. —  Longet  a  fait  remarquer  un  des  premiers,  que  ce  qui 

■  constitue  essentiellement  la  prolubéraiLCc,  ce  ne 
sont  ptiiril  ses  libres  Imnsversalo»  superGcielles, 
dont  les  usages  ïemblenL  t>c  lier  à  ceux  des  Lobes 
latéraux  du  cervelet,  et  qui  manquent  chez  les 
attimaux(oiseaux, reptiles,  poissons]  où  ces  lobes 
tnanqueiit  eux-mèuu-»,  mais  bien  un  amas  cen- 
tral de  substance  grise  qui  fait  de  cet  organe  un 
véritable  centre  d'innervation.  Or,  cet  amas  gris 
ae  retrouverait  aussi  chez  les  animaux  en  appa- 
rence dépourvus  de  pont  de  Varole. 

Excitabilité.  —  L'excitation  des  parties  super- 
licielles  ne  détermine  en  avant  ni  mouvements  ni 
aiguës  du  douleur;  eu  arrière  au  cuulraire,  elle 
produit  une  vive  douleur.  L'excitation  profonde  h(VT 

(i5lectriquc  ou  mécanique)  amène  des  convulsions 
générales  épilepliformes. 

Rôle  conducteur  de  ta  protubérance.  —  Les  vri 

faisceaux  de  la  moelle  traversant  en  partie  la 
prolubcrancc,  Il-s  Ivsions  de  cet  organe  devront 
troubler  la  couductiou  de  la  sensibilité  et  de  la 
motricit''.  On  ne  sait  que  peu  de  chose  en  ce  qui 
ooncvrne  la  preniit-rr,  tandis  qu'on  a  pu  constater 
•ouTcnt  que  les  lésions  unilatérales  de  la  protu- 
bèmnec  produisent  une  paralysie  rroisée.  Il  peut 
j  avoir  en  même  temps  une  paralysie  faciale  du 
m^me  cûié  que  la  lésion,  c'est- h-d ire  du  ciVIé 
opposé  h    la    paralysie  des  membres  {/lémiplégte  alterne  de  Gublar)  qui 
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PiK.  U0.  —  MarcJie  d»  &U- 
veaux  pvriiniidauK  toIuii- 
Inirp*  P  tl  de»  fibtv»  »pii»i- 
lirci  S,  dans  ta  moelle  A.  le 
liulbc  il,  ]»  p  rot  u  hem  ne*  C. 
loti  pédoncule»  w^rélitani  D 
(d'aprto  I>uvaIj. 
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sVxpli((uc  par  ce  fuil  r|iir  la  K^■^ion  atteint  le  facial  au-dessous  de  50d  enti 
croisenienl,  lequel  a  lieu  dans  la  protubérance  utèriie. 

Centres  ti' inner-vation  de  la  protubérance.  —  A.  Centre*  mcfeurt.  — 
cxpériencts  d'ablation  dti»  liùmitiphÈres  cérébraux,   du  ccn'elel,  des  cor 
striés,  des  coucUus  i>ptii[ue9  et  de&  tubercules  t^uadrijumeaux,  sur  des  lapin 
et  des  chiens,  ont  montK-  qui?  tes  moiivemnits  des  membres  peuvent  taO/r 
s'exécuter,  alors  qu'il  n?  reste  plus  de  IVnct-phnle  que  la  protubérance  <tl 
bulbfî  ;  l'animal  peut  munie  ac  tenir  en  équilibre  et  marcher,  si  on  a  eoi 
le  cervelet.  —  Dèa  que  la  protubérance  est  enleTée,  l'aiiîmal  re^te  entière*! 
ment  imniolnlf.  La  protidx-raiice  est  donc  un  centm  des  niourementidj 
Uicomolion. 

Quelques  autres  centres,  en  particulier  le  centre  convuUif  du  butbfJ 
s'étendent  plus  ou  moins  dans  la  protubérauce,  bien  qu'ils  ne  lui  appi^J 
Uunricnt  pas  en  propre.  (Y.  ttuU/c.) 

B.  Crn(7'es  gfHsilifg.  —  Iticn  (ju'un  uninial  réduit  à  sa  protubérance, 
l'extirpation  de  toutes  les  parties  de  l'encéphale  situées  au-dessus,  ui 
mnnirester  par  des  cris  plaintifs  d'un  caractère  tout  spécial  cl  bien  dilTr- 
renls  des  cris  purement  ré/lej-eiit\\i"t\  pousse  encore  quanil  il  n'a  plus  quel 
bulbe,  les  douleurs  iju'il  éprouve  si  un  le  pince,  si  on  le  pique,  etc..  lapro< 
tubéranoe  n'est  cepeudaul  pas  le  ceulre  perceptif  des  impressions  sensîlît 
le  centre  del»  sensibilité  génémle:  ces  foriL'tioHs  apparliennenlen  propre  aut' 
béinispbércs  cérébraux,  el  les  inanifcstaLioua  ci-de^u:^  pmdiiili^s.  «uns  Iruf 
participation,  ne  sont  que  de»  actes  responsifs  immédiats  non  conseienls. 


II.  Pédoncules  cérébelleux.  —  1"  Pt^doneule*  inférieurs.  —  Nous  avooii 

vu  qu'ils  sottL  l'ormi-s  de  deux  faisceaux,  l'un  qui  continue  le»  cordoQs pO«lé-| 
rieurs  de  la  moelle  {cordon  frréle  el  eordoti  cunéiforme),  l'autre  qui  va  au 
cordons  antérieurs  de  la  nioeUtï  (corps  restiforme].  La  lésion  unilatérale  tir 
ces  pédoncules  amène  l'incurvation  en  arc  du  corps,  du  côté  lés^  (Rnlandn 
Mogendie),  mais  seulement  lorsque  le  faisceau  intermédiaire  du  bulbe  soi»- 
jacenl  a  été  louclié  (LoUfxet}.  J 

t"  fétloiicules  stipcj-ieurti .  —  Ils  se  rendent  dans  In  couronne  rayonnante,! 
pour  SI"  terminer  d'une  !'ai;on  inconnue  tlans  l'écorce  cért-bralr.   Leur  lésion^ 
produit  une  cuurbui'e  de  la  colocme  vertébrale.  &  concavité  dirigée  du  ctVt^  di- 
la  lésioa.  Leur  excitation  détermine  de  la  douleur  ot  une  courbure  enseo» 
inverse. 

3"  Pédoncules  moyens.  —  Pourtour  du  Petit  a  constate,  le  premier,  »jue 
seetidu  d'uti  des  pédoncules  moyens  fait  tourner  l'animal  sur  lui-ménie.  La 
rotation  a  lieu  ilu  eùté  opéré,  si  la  blessni-e  porte  sur  ta  ^^tWc  poster ievre  A\\ 
pédoncule  (Magendie),  et  du  ctilc  opposé  si  ce  sont  les  jiarties  uniérieun» 
contenant  des  libres  entre-croisées  qui  sont  atteintes  (Longet,  SchilTi.  Ellee»! 
accompagnée  do  nyslagmus  et  de  déviation  des  yeux,  tous  pliénoménrii  qui 
se  produUent  bubsI  dans  les  lésions  du  cervelet  lui-même.  Si  la  scctiou 


eoinplète,  la  rotation  a  livu  au«>»i  <lu  cOté  oppo»*;,  par  suite  du  la  prédomi- 
nance des  nbres  entre-croisées  sur  les  fibres  directes. 

m.  Pédoncules  cérébraux.  —  Ils  constituent  In  grande  voie  de  comniu- 
nieation  ^molriec  et  scnsilivo)  entre  la  moelle  êpiiiière  et  les  parties  plus 
rfilevée^  de  rencéphalB,  le /JiViK'oiiiluisant  les  mouvements  volontaires  et  la 
aenâibililt-  eonscieiito,  la  calotte  \v.%  mouvements  rûflexe»  uù&  dans  les  centres 
ganglionnaires  (corps  strié,  couche  optique,  tul>erculirB  jumeaux).  I.a 
Qgure  H't\)  (I>)  montre  dans  le  pédoncule,  Iti  situation  re^^peelivc  des  faiseiïaux 
moteur  et  ^n!iilir(P,  S),  coinparali%'emcut  avec  celle  de  ces  mt^mes  faisceaux 
dans  la  protubèi-anc«  (C),  le  bulbe  (B),  la  moelle  i!-piuièrc  (A).  Leur  divii>ioa 
complète,  en  avant  de  la  protubcrance,  empêche  la  motricité  volontaire  el 
l'exert^icc  complet  de  la  sensibilité,  mais  la  paralyiîie  de»  membres  uVsl  pas 
absolue,  en  ce  sens  que  les  excitations  qui  ne  sont  plus  douloureuseiî,  pro- 
voquent encore  des  cris  plaintiTs  réflexes,  la  prolubùrauce  étant,  comme  nous 
r«von8  vu.  un  foyer  d'inneiration  motrice  el  un  centre  récepteur,  et  pou- 
rant  encore  fonctionner  comme  centre  excito-rcflexe,  m^me  séparée  du 
«cerveau.  La  division  unilatérale  dos  pédoncules  provoque,  comme  réaction 
inimédiate,  des  cris  de  douleur  el  des  convuUions  dans  la  moitié  opposée  du 
corps,  puis  bientôt  une  aneslhêsie  et  une  paralysie  complète  de  ces  mêmes 
parliez-  La  simple  blessure,  sans  section  complète,  de  l'un  des  pédoncules 
produit  des  mouvements  do  manège. 


Mouvements  forcis. 

On  désigne  sous  te  nom  de  mouvements  forcés  ou  Irrésititibles  {Zwangbc' 
tertjiiiifjen)  certains  mouvements  :?iiiguliers  qui  sont  provoqués  parle»  létjions 
des  diverses  jiarlies  du  mésucépltale  {pédoncules  cérébraux,  protubérance, 
tubercules  quadrijumeuux)  et  du  cervelet.  L'aiiimul  exécute  ces  mouvements 
comme  mû  par  une  force  intérieure  irrésistible,  et  ou  les  observe  aussi  cliei 
l'homme  dans  les  afft^etions  de  ce.^  mémos  régions  «lu  cerveau. 

1"  Une  des  formes  Ic>  plus  communes  de  ces  mouvements  est  celle  dans 
laquelle  l'animal  tourne  continuellement  autour  de  son  axe  longitudinal.  On 
l'observe  surtout  oprcs  In  section  d'un  des  pédoncules  cérébraux,  d'un  des 
côLéi  de  la  prfftuhérancc  {pédotjculc  cérébelleux  moyen),  mai»  on  la  aussi 
rencontrée  après  les  lé-tions  du  bulbe  ou  des  tubercules  qiiadrijumeaux.  L'ani- 
mal tourne  tanlùl  du  L-ûLé  lésé,  tantùldu  c6té  opposé,  et  (|uclf[iicfois  succes- 
sivement d'un  cdté,  puis  lie  l'autre.  La  rotation  peut  être  extrêmement  rapide. 
Cette  forme  de  mouvement  forcé  n  été  observée  clie/.  l'Iionime. 

î'  Dans  d'aulreb  cas.  l'animal  exécute  des  mouvements  de  manège  uu  de 
eirque^  c'est-à-dire  qu'il  se  meut  suivant  un  cercle.  Cela  a  lieu  surtout  après 
la  section  incomplète  d'un  pédoncule  cérébral,  ou  après  la  section  Iransver- 
sale  de  la  protubérance,  qui  iutéresse  forcémeut  ces  [lédoncules.  Les  lésions 
des  tubercules  quadrijumeaux  el  des  coucbes  optique»,  peuvent  aussî  avoir  le 
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même  efTcl,  peut-être  par  auîlc  de  la  blessure  concomitante  tlu  ppJuf 
cérî-bral  suus-j»ceiit. 

3"  Uue  variété  dt!  ce  mouvement  est  celte  dans  laquelle  ranimai  h  mr 
ea  rayon  de  roue  ou  en  aignille  de  montre,  «on  train   poalérieur  rvftUoi 
centre  du  cercle  comme  iin  pivot,  tandis  que  le  train  anlt^ricur  «e  dif 
circulaireuicut.   Les  lésiuii!»  des  tubercules  Jumeaux  anlrrioufA  en  «oal 
principale  cause,   plus  rarement  celle»  de  la  protubérance   et  de*  cod 
optiques.  Ce  mouvement  peut  se  transformer  en  rotation  longitudinale. 

4"  Quelquefois  l'Animal  tourne  sur  son  nxc  transversal,  en  faisant  une  %kt 
de  cabrioles,  ou  se  meut  impétueusement  suivant  une  ligne  droite,  soit 
avant,  soit  à  reculons,  jusqu'il  ce  qu'un  obstacle  l'arrAlc.  Ces   derniers 
vemcnis  paraissent  surtout  causes  par  les  blessures  in/^me  tégtrres  des 
slriôs,  et  par  celles  du  cen-elel. 

En  l'ëtat  actuel  de  la  science,  on  ne  puss^^le  pas  d'interprétation 
sanle  de  ces  mouvements,  quoique  tes  hypolbéses  n'aient  pas  manqué.  I!< 
certain  qu'ils  ne  sont  pas  le  nïsultat  d'une  paralysie,  ni  d'une  conlradid 
mui^cutaire.  bien  qu'on  puisse  assez  souvent  rencontrer   I'uur  ou  l'autre. 
paraît  plu^  naturel  d'admettre  que  toutes  les  lésions  éutimûrées  plus 
interronipent  ou  all(;reut  la  tninsiuiseion  des  innervations  centripélei  >f 
contribuent  au  maintien  de  l'équilibre  (sensibilité  tactile  et  musculaire,  m^jj 
et  que  l'animal,  n'ayant  plus  qu'une  fausse  perception  de  la  position  de 
corps,  (>t  victime  de»  itiusiuu»  qu'elle  entraine,  cherche,  par  des  niouv< 
toujours  les  uiéuies.  à.  ressaisir  son  équilibre  toujours    perdu.  Le  v« 
visuel  dû  aux  déviations  des  yeux  qui  accompagnent  presque  tODJoan 
mouvements  fom-s,  parait  avoir,  il  cepotntdevue,  un  rdie  considérable i 
leur  production  (Graliolet). 
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preuves  nombreuses,  quoique  ptus  ou  moins  indîrcctns,  ont  montré 
»  longtemps,  que  les  hémisphères  cérébraux  sont  le  siège  des  fonctions 
-.«luulleâ  propr-fuierit  ililiis.  On  obscne,  en  clTel,  que  le  développement 
alelligoucc  et  tlei»  faeultt'^s  ûinrnics  suit  pu»  ù  pas,  dans  l'enfance, 
alion  et  le  porrcclionnc-nient  apparent  di<  l'iniuépIiaK' ;  que  chez  les 
H«ft,  à  mesure  qu'on  s'élève  dans  la  série,  depuis  tes  poissons  jusqu'à 
Ide,  l'encéphale  devient  de  plus  eu  plus  von&idérable  et  que  cet  aecroïa- 
Kt  chez  les  animaux  supérieuni  jiorte  presque  exclusivement  sur  les 
fcphèrea  proprement  dits. 

rejnarquc  autisi  qui-,  chez  le!>  maniniifèrc»  let>  plu^  iiitrllîgcnts,  ùulrt; 
,  augmentent  de  volume  relativement  aux  autres  ganglions  encépha- 
S,  les  lobes  cérébraux  se  plissent  à  leur  surface,  c'està-dirc  présentent 
IrcorivolulionR.  Ces  cir^:onvl^luLioll9.  absentes  ou  h  peine  indiquées  chez 
OtmmifiTcs  inférieurs,  Ussencephafa  d'OH'cn,  peu  inlelligents  (sauf  le 
ir  (t),  se  compliquent  de  plus  en  plus  cher  les  carnassiers,  les  cétacés, 
khant,  les  singes  ordinaires,  les  aingeft  anthropoïdes  [gyi'eneephala)  et 
,  riioninie  lui-nièuie  {urchencephala).  Chez  les  races  huniaineï^  iufé- 
?u,  chez  leti  niicroeéphales,  les  idiots,  le  cerveau  a  des  circon%'olutions 
^  nombi*eui^>s,  moins  ptiË»érs,  et  se  rapproche  en  quelque  sorte  du 
lOérébrat  simien.  Au  contraire,  chez  les  hommes  d'une  grande  intelli- 
!•,  on  a  noté  en  général  un  remarquable  développement  du  cen'eau.  Le 
I  moyen  de  rurLcé[>hak-  des  Européens  étant  de  1.300  k  l.iOO  iframmes 
©chez  ta  femme),  le  cerveau  de  t^romweli  aurait  pesé  3,i^il  grAnimcs, 
tic  Byron  ^,2ît8  ;  mais  ces  eliilTres  paraissent  erronés.  Les  suivants  sont 
îDtiqucs  :  Cuvicr,  1,S2!)  grammes,  ÎY  Abi^rerombie  1,786.  Dante  1,556, 
unesSimpson  1,330,  Daniel  Webster,  l,S]S.  Agassizl.^lâ,  Causal, (&I, 
ylren  1,436,  Gambelta  \,i'A. 

voit  que  plusieurs  do  ces  eliilTres  rentrent  dans  la  moyenne  ou  la 
iscnlâ  peine,  et  il  est  certain  que  les  Junnées  qu'ils  fournissent  n'ont 
xxc  bien  grande  valcxir  relativement  au  rapport  qu'on  a  établi  entre 
lligence  des  grands  hommes  et  le  poids  de  leur  eer\'eau.  car.  outre  que 
'ariations  obser\-écs  rentrent  dans  le  domaine  des  variations  indîvi- 
losse  rapportant  à  la  stature  général  du  corps,  à  l'ùge,  on  n'a  |)as  tenu 
Sic  dans  les  pesées  du   poids  particulier  des  Uéuiispbères  cérébraux 
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sépares  lies  autres  parlies,  cen'elel,  inésotéphaîe,  butbe,   saus  ni|iporl  tr< 
les  foncUoiiTt  intcllecluelles,  et  un  a  iluunë  en  bluc  le  poids  du  l'encép. 
tout  cnLier.  En  outre,  tel  ccn'ean  très  petit,  cuminu  celui  île  Gambetta. 
présenter  une  i'unmri|iiable  complication  des  lobes  Tronlaux  cl  en  parltcuti 
de  la  troisième  circonvolution  frontale,  de  sorte  que  la  considération  du  {tci. 
brut  est  primée  par  le  degré  de  complication  des  circonvolutions  (M.-Dqt&I). 
Mais   il    n'en   n'est    pas  moins  établi  que,    d'une  fatjuu   très  géucrale, 
moyenne  du  puida  du  cerveau,  ou  ce  (juî  revient  à  peu   près  au  même,  t 
dimen^ionii  du  crâne  (linéaires  ou  cubiques}  &oul  en  rapport  avec  le  dc;(f 
d'intelligence,  comme  rindiquent  les  chiÂTres  suivants  : 

IViHlt  motrn  ilii  e.-rvMii.  Qtp»i'il«  inojciiiiG  ilu  FrtM,  OttiMtfttnu  «wjtawr  i»  m 

{Uauis.)  {Uhoca.)  (Broo-) 

2t  Anglais        =  U2:>  gr.  Etiropêvas  Htd  h  ll>30e.c.       S^  Etudiants  =  ùC,' 

rù  Cbinois         =  1337  — 

5  Hsquimaiix  ^  1396  —  Nùgrcs  d'Océanîo  1X53  —        23  Inarmiers  =  Uf 

V  Nègres  =  1322  —  

n  Australiens  =  1187  —  Australiens            13S8  —             DifTêrenc^        l«  " 

Ubcz  les  idiots,  on  a  trouvé  des  cerveaux  du  poids  de  7G5,  730,  G37,  361 
517,  423.  3C«  et  i41  grammes. 

L'élude  que  nous  allons  faire  des  fooctiona  cérébrales  va  nous  monlrEf 
que  rinlcUigenee  n'e»t  pas  une.  mais  qu'elle  résulte  du  concours  hannontqu' 
et  de  J'actioa  synergique  des  dlvci-scs  parties  du  cerveau. 
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L'étude  fuite  prêcédemuicnl  (voir  p.  7^3)  des  voies  de  conduction  des  iod 
talions  motrices  volontaires,  a  déjà  laissé  entrevoir  l'existence,  h.  la  siuftir  ~ 
-le  l'écorce  cérébi'ale,  de  véritables  centre»  moteurs,  dont,  à.  l'étal  fonctioruitl. 
l'excitabilité  est  mise  enjeu  par  la  volonlé,  pour  l'exécution  de»  mouvraieiU 
volontaires,  comme  sous  l'influence  d'actions  nerveuses  ccntripi-lcs.  Espffi- 
incnlalenienl.  nous  allons  voir  que  ccà  centre*  dits  p$ycho-moUvn  m 
<'Oj'//:co-Mîofe«)'«  qui  occupent  des  régions  circonscrites  de  l'écorce,  pe«v«il 
également  réagir  sous  rinducncc  des  excitations  électriques,  en  provoquai 
•les  contractions  dans  des  groupes  de  muscles  dé  terni  ini'-«,  du  rùté  opp(oé 
*\a  coi^s,  et  de  siège,  variable  suivant  les  régions  cérébrales  excitées,  nui» 
toujours   les  nit^nies  pour  une  cïtcitallon  localisée  (Fritscli  el  Hitzîg,  liTfK 

UKTUUnES  DE    DÉ  UONSTtl  A.TU)N   DES    CENTRES    l'SVCIIO-UOTCliB» 

L'existence  des  centres  moteurs  corticaux  peut  être  démontrée  par  pIuMf  ur« 
méUiodes,  savoir  : 
1"  Par  la  méthode  des  &xcitatiom  éiectriqveê  de  ccrloînes  parties  do  oer» 
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veau,  (]ui  détermine  de»  mouvements  du  côté  opposé  flu  corps,  variables  sui- 
vant la  région  oxciléc: 

i»  Par  la  méthode  rf«  destructions  partielles  :  la  de^lriicliou  d'uu  centre 
moteur  abolissant  les  mouvements  di^Lerminès  par  l'excitation  de  ce 
centre  ; 

3"  Par  la  méthode  anatomo  clinique ,  qui  montre  que  la  lûsion,  chez 
l'honime,  de  rZ-gions  diHerminêea  et  circonscrites  de  l'écoree,  produit  des 
paralysies  localisées  du  mouvement,  ou  des  convulsicns  purlicllcs  dans  II* 
cas  d'irritation  de  ces  mêmes  régions  ; 

4"  P;ir  X'ètmte  du  développement,  et  par  celle  des  dégénérescences  d«a  faî^ 
ceaux  pvraniidaux  volontaires. 

Nous  allons  examiner  snecessivemenl  ces  diverses  mi^thodes. 

1  Uéthode  des  eicitations  électriques-  —  Le>(  expi^rîeuccii  du  Kr)l!>cli 
rt  Ililîigi  1870;,eonnrmi>cs  et  pivcisrcs  par  celles  de  Ferrier,  llan'illc  cl  Duret, 
Franck  et  Pitres,  démonlrirent  que  l'excitation  par  des  courants  êlecU-ïquo!', 
galvaniques  (l'rilsch  et  Ililzig)  ou  faradiques  (Forricr,  etc.),  de  corlatuc^ 
K'gions  de  l'écorcc  cérébrale  chez  les  animaux,  détci-mine  des  mouvcmeuUi 
limité'^  à  des  groupe*^  musculaires  déterminés,  du  côté  opposé  du  corps, 
mais  variables  suivant  les  points  excitrs  [nionvcmcnls  isolés  tics  paupières, 
du  globe  oeulairc.  de  la  bouche,  de  la  langue,  du  membre  antérieur  ou 
posli^rieur,  de  la  queue). 

OHte  région  excitable  de  l'écorce  qui  occupe  la  substance  grise  des  cir- 
convolutions d'enceinte  du  sillon  crucial  chez  le  chien  (lig.  S3â),  du  sillon 
de  Rrdaiido  ehes  le  ^ingt*  (Hg.  'AlSSi),  a  rceu  le  nom  de  zone  motrice,  et 
on  a  appelé  zone  lateule,  les  régions  de  l'écorce  occipitale,  pariétale 
frontale  antérieure,  dont  l'excitaLion  ne  donne  lieu  h  aucune  réaction  appa* 
renie. 

Ces  fâitâ  de  production  de  mouvements  déterminés  par  l'excitation  éleo- 
trique  de  la  zone  corticale  motrice,  constatés  aujourd'hui  par  tous  les  pby> 
siologistes,  ne  peureni  plus  être  mis  on  doute,  et  on  ne  saurait  leur  opposer 
les  résultats  négatifs  des  expériences  anciennes  de  Flourens,  Magendîe,  Lon- 
gel,  Sehiir,  Vutpian,  rexcilatiiMi  corticale  ayant  probablement  porté  dans  ces 
cipéricnces  sur  la  zone  latente,  de  beaucoup  la  plus  étendue.  Mais  le  désac- 
cord reste  encore  chez  les  physiologistes  pour  l'inlt-rprétallon  des  mouve- 
ments constatés.  Les  uns,  partisans  de.^  loi'.aliHatiuii.t  (rrtl!;4;h  ei  llilzig,  Fer- 
rier,  Car\'ille  et  Uuret.  Franck  et  t'ilrce,  etc.),  adniollent  j»our  expliquer  lu 
production  de  ces  mouvements  la  mise  en  jeu  de  l'excitabililc  propre  de  lu 
substance  grise  corticale,  par  rêlectricilè;  les  autres,  avec  Vulpian,  considé- 
rant au  contraire  la  substance  grise  comme  toujours,  et  partout,  inexcitabb: 
à  réleclricitê.  comme  aux  autres  agents,  expliquent  ces  mêmes  mouvements 
par  une  transmission  par  diffusion  dii  courant  clertpiqup  appliqué  tt  In 
substance  grise,  aux  parties  blanches  sous-jaccntes  excilable»  qui  en 
partent.  Les  développements  dans  lesquels  nous  allons  entrer,  pour  établir 
les  localiâatiuns  cérébrales  motrices,  démontrent,  selon  nous,  l'excitabiltlé 
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<1e  la  subttlancc  grise  des  zones  dilrs   molricu».  Mats  ulor»    mime  qsr  re 


ir=^  ' 


Vlg.  350.  —  Sïliéniii  monii-aiu  1»  ûeci-<n§ancc  du  tow*  conîcaln  molrieM  de*  wf-'^**' 
t.tt\i6ni!ûT^  »nx  tcriélirdii  iniVi-ieurs,  d'npi-^s  F»TÎiv> 

I,  cbal;  —  i,  Lkpln;  ~  1,  rarboa  d'lii4c:  —  i.  rai,  —  S,  {it;ri-'>a-  —  a.  ^t»'>*u>n*  -  -—  '  fo»>*a 

riîgions  nr  sorni«iil  pas  direriement  excitables,  el  rjue  les  monvcmcjiU  pm- 
^X\x\\»  dans  ct;ltc  livji'OlliiVéc'.  ^rraiviil  Jus,  t:omiue   le  |ieriâail  Vulpiao,  &b 

traii-smi^sioii  de  l'excitalioii  de  li  sula- 
taiii.'<*  grise  aux  Hhrr^â  blarK'bi'S  wui- 
jacentes  rpii  en  parlflûl.  la  doctriue  deJ 
localisalitMiâ  tnutriccs  u'«u  pcrei^tcrHl 
pas  moins  IfuI  euliôre  :  \t^^  laîubiei 
cuu&Ulés  des  rcactions  niolricci,  !«• 
jours  les  même»  |Kiujr  des  excitaliou 
iJes  libivs  parlies  de  rt-pion?  grisfs  ideii' 
lt<|ucs  (le  l'écoroe,  dcriionlranl  iioâul 
niiïme  Ic3  fonctions  spi'ciale»  motrice* 
de  ces  régions. 

Situation  des  centre*  motenr».  — 
cJïela  proiiuits  par  relcclrisaliou  ilcs 
ren(s  points  de  l'fcorce  du  certeao  »nt 
variable?  suivant  le  point  excite.  Certw» 
points  sont  toujours  ineïtîlaWcs.  certain 
autres  Jonueul  toujours  Ueu.  quwxl  «n  le* 
excite,  à  des  mouvements  <-vidi?ats  dMJW 
ou  plusieurs  groupes  muMulairr»  du  ii^ 
opposé.  La  ilétcrmi nation  ciacie  de  «* 
pointa  excitables  ou  centres  moteuM,  a  OBS 
Irts  grande  importance  pour  la  physiologie  du  cerveau  et  nous  allons  br^Klical 


Fij;.  Ul.  —  Scliciiii)  du  rorrcuu  du  clkii-r^ 
TU  d'en  Iwut,  (1  aprt4  f  hlKch  rt  t^ilu^'. 
uffc  t'indu'alKin  àv*  ]>i)ii)lA  esciuiltloa. 
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indiquer  leur  tojiograpliie  cher.  les  mammil^res  habituellement  soumis  ù  l'et' 
pLTimenlation.  Les  recherchefi  failcs  sur  lt;s  autres  classes  de  verlt^brcs  (oisc.iuï, 
reptiles,  bnlracieris,  poiMons^  n'oril  donné  nue  des  résultats  Irùs  iacerlaias,  et 
parmi  \et  mainniifèn^s  eux-oièinus,  comme  ou  deraît  t)*y  alU'niIre,  ou  obsfn'e  une 
r^luction,  une  si mpl if) cation  dans  le  nombre  et  rélc^ndiic  des  rorws  excitables  h 
mesure  (ju'on  passe  des  groupes  supérieurs  aux  groupes  inréricurs,  comme  le 
inrmtrc  la  fî^ure  d>o«emblo.  où,  de  I  &  i  soiil  rcpr^^scntés  dos  cerveaux  de  rhal, 
lapJD,  coclioii  d'Inde  el  rat.  Ltîs  inctnes  cliiffres  correspondeot  dans  loulos  les 
llguros  aux  mrinei  l-rrÉtoirci  mol-'urs,  et  le?  U^g'-ndes  que  nous  donnonis  plu^  loin, 
pour  les  cerveaux  Oo  rliii-n  vi  du  siiii;i>,  iriiliipirril   l.i  nature  df-  ces  li^rritoïres. 


? 


Fi(;.  tes   ^  .Vti'iii.i  (iii  i-Pifiau  du  >IiiiM1.  ([l'aiircs  Ki-rri'  r. 


A,  kImuk  4r  Siliiu»; 


H,  «Unn  riufiil.  —  i>,  linlt<<i  oKif  if;  —  U.  [,  II.  oin;;>iii»Iuliniia  lu^ilttJiiiddk 
IV.  K)rrui  iiipn-silTim. 


I,  La   pttltf   df    ilerritre   oppM/e  t'avance 

pour  mari'hfr. 
3,  Mouvemirnt    ondulalvirf  çu  Mérat  <lf  la 

I,  fl^/'ut/rVi   et  a'ItlueHoH  liti  mef*tie  an- 

ft'rieiti-  ofi'otif. 
&,  Et^talum    lir   Vê}ia«it   et    ejlension    en 

at<Ont   itii  nieiiiLrf  ault'rirui  Ofij'Otr, 
î.  Fermeture  fit  ia-U  oppMr'   arpc   moui-e- 

pttntK    lit    Vvi'ti  kI    fontractioM    de  la 

pupitU. 

»,  Hetraclioit  et  e'ipmthn  de  Van^le  oppo^f 
de  la  bouche. 


9.  Ouceiture  de  la  buufhe,  ittfmvemenU  de 
4urtie  et  de  renlrft  Je  la  lu» sur,  ~ 
Aciinii  bilaltTale.  —  Alioi«fn«'nt  i>»t- 
toit. 

11,  KiflnKliou   rie  tiiuifle  de  te  Junufte  par 

l'iicliin  dupeaucJ^i'. 

12,  Owr*rlu>e  det  yeiir  acte  ditofaiioH  titê 

pHpiUe»,    le»    ;cuz    cL  rcMjHe   l:i    t^t« 
li^itriMlit  du  cote  '>jip4iié. 

13,  Ia-k  'l'-uj  te  diri'/mtdu  eâle  oppoté. 
n.  L'oreille  se  dretaet 

là,  TortioH  de  ta  nanae  du  tnimeeôt^. 


C'c9l  sur  le  cliieu  qu'oui  t-li-  fait*-?  ((•«  preniiCreft  el  les  plus  nombreuses  exp.'-ricnM-« 
reljUivcs  aux  lucalî^allous,  Mait,  taudis  que  Krilscli  et  UjUig  n'avaient  déterminé 
que  de  sim/^Vi poiul$  mùtcurs  au  nombre  de  cinq.  Kerrier,  dont  les  travaux  ont  élé 
coofirmèâ  deputi^,  a  tlètermioé  de  véritables  torus  (marquées  «ur  les  fij^ures  par 
de*  cercles),  dans  loulc  IVltudue  de»iuc]le5  l'electrisation  produit  des  mouremeniR 
pnrticulicrs.  (Il  faut  dire  loulefois  que  le  nombre  el  l'étendue  de  ces  zones  doivaul 
être  quelque  pfu  rt-doii3.) 

Centres  moicuit  chez  le  chien.  —  Le  cerveau  du  chien  présente  deux  9cis»ures 
JDportaDle*  le'imrc  lie  Sy/irns  A  cl  Kisture  fiucdtlc  ou  siihn  crucial  (Graliolel). 
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n'anlrcs  sUIjds  à  direclion  aiit^ro.po»ttTit-Hre  partagent  la  «urface  de  chaque  Mb»' 
«phcr«  en  quatrt>  cl rconvotii lions  rondamiiiiliiles. 

\.c  (^ruî  ïiywtof'Je  est  la  courbe  que  <\c(rA  la  première  nrcoDToluUoD  aolnard)* 
ftctssure  cruciale. 

Si  l'on  excite  l'ûcorte  occipitale  ou  temporale,  on  o'obtienl  rien,  mai»  au  ent- 
rons du  *iIlon  rrucial,  c'csl-à-dirc  »ur  le  gynis  sigraoîde,  el  aux  Jivtr»  ptnnti  6*  U 
deostêine  et  de  la  troisième  cJreonTOlutioD,  on  provoque  des  contractions  duski 


Vy 


Fig.  3M.  —  Ncbcmn  de  la  farn  piiplup  iId  rrrirau  liw  fingf,  (lk'4|>r<^  tVrnT.j 


Lu  chiffres  sont  expliquas  pju*  U  légende^ 

I,  Lf  mmxbrf  potifrirur  oppesf  l'avaiicr 
contint  pitiir  ntaivJifr. 

ï,  JVomin^imfk/k  coi»/iin''i  tin  nifmfire  fuisli^ 
ri^iir  »ï*c  ln«>Uieiiii;nl8  iniipttts  du  Inmr 
coiDiDO  pour  *Jii»ip  tin  dbjft  (m  si- 
(tniilci-  iv  venii-e  avec  le  piwd. 

3,  HmiPfmKBli  lir  la  tjue<te. 

i,  Hélrnclîan  rt  oiMurtifin  tiu  Vraa  vppoti'. 
In  lamni?  tu  iirrii^re  craimic  pour  na};'^''- 

.'>,  Extension  fit  atant  du  hrrti  et  i/r  tn. 
muiu  oftpnt/s.  Cf-rcl'-*  (f/)  {h)  (r)  (rf). 
hlouvtiiifnl*  hifiii-iituffi  fl  i-ombim'/i 
tift  rtoi'ji»  tt  titi  fto'i'jHfl  aree  feimelu/'e 
itH  poing  =z  iiioui-fmettia  île  ftr^tirn- 
eian. 

0,  Supintithn  tl  (tr-rivn  dt  fanmt'brO»  <]uî 
9f  porie  rer*  U  bouche. 

7,  Rélraclion  de  VuHslr  de  la  bouche  par 
conlrarlit>n  (Im  ï»(,TUnuli(jixo». 


i,  Elétalwa  de  l'ailf  du  an  el  de  k  Itm 

tujtrrieure. 
0  el  10,  (iiiterfure  de  ta  hauehe  Kttr  ff^ 

triKtwn   (9)  et   ritraclwn    itfl)  À  *• 

ttUIIJHf.  * 

11,  Riflrwiiim  de  i'an&te  opi/mte  de  ia  t^ii^ 

livre   ini^liilnÎMtn  laK-t^Ir  ilv  la  tftr|fi 
con  troc  lion  du  pi^urÎT. 

12,  OutvcddV  drt    yru^    el    degmlmt  hitr- 

raie,    dex    yeux  el  de  Ia  l/le  dm  rilr 
itf/[Hi*e, 

13,  ly,  tjft  iienT  te  dirtgenl  tin  vAU 

aeer    d^ttalSan    en    Katit    fl3} 

ba*  {131. 
li.  L'oreille  npp/mfe  êe  dretae,  le  IM*  ri  (" 

•/fJ*  nr   loumtnl  dii  cùlé  fppoiè.  't 

pupille*  »iinl  Irèi  i/i/o'/r*. 
13.  Titrsifm  de   ta  tH-rt  et  de  la  luvtur  i» 

i»Jnte  i<Wr. 


j;roupe?  les  it]u3  divers   des  muscles  du  ttoiii*  rt  des  membres  du  ct'ilc  opposa- U- 
]U!»  donnons  d'aiirê*  Fcrrier.  indique  ces  divers  ccn 


lîj^»ri<,  que 
«xplîqnc. 


apn;* 


que 


Centres  MotAors  eli«s  le  tinge.  —  La  siirrnce  des  lii-niispbère*  cérébraux  da  xnttl 
(macaqucl  V9\  li'wifu'r:  en  UAn^^  cl  en  circociTolutionir  dan?  lesquels  on  reiroure.  Unkl 
qu'à   un  d.-j.T'?    moindre  dp  dt-veloppcmeni,  IoéiIcs  les   pari iculari tes  du  c«n*»a| 
humain.  Los  i^finlrr^s  d'eicitnlinn  ^leolriqne  snnt   indiqués  sur  la   llgupe  par  de 
cercles  détimitant  retendue  d«  la  surface  dont  l'excilalion  proiluit  certains  nxHii^ 
iBcnts  délerniiflâs.  Ces  régions  ne  sont  pas  toutes  bicu  distinctes  l'une  de  l'AUtn  ctJ 


CENTRKS  COHTICALîV    MOTEl'RS 


78ft 


t&  où  elles  «c  touchent,  l'exctiation  peut  faire  naître  des  mouvemeniâ  pi-opres  à 
Tuoc  et  i  l'autre,  surloul  si  le  courant  usl  fort. 

L'excitation  des  autres  régions  «le  Tccorcc  crrchralc  ilobcs  fronlaax  en  avant  A« 
I-,  insulit  (le  Heil.  hbv  central,  loties  occipitaux,  i/tfat  (•imi-aHn)  aussi  Lieu  chei  le 
chien  que  cher  le  sinçrc.  n'a  donn^  à  Kcrricr  que  des  rtsuUals  ncgatirs.  Mais  Munk  a 
(lécourert  dan^  le  lobe  frontal  le  centre  des  mouvemcDis  du  iroiic.  et  d'après  lui,  le 
faible  développement  du  lobe  frontnl  citez  les  soiiuaiix  tiendrait  au  peu  de  mobilité 
du  Ironc.  Cboi  le  sing»  au  contraire  et  surtout  cliei  l'Iiomme.  la  slalîOD  bipède 
demande  l'interventinn  l^s  active  de»  muscles  du  tronc,  aussi  le  lobe  frontal  C8l-il 
li'è«  développa  cliei  eux  afin  de  pouvoir  innerver  ix-s  nombreux  «I  piii»8Jkiils  muscles- 

Cher  les  animaus  nauveau-»'"»,  Vcxf  ilation  non  plus  que  tn  detïtrurtiun  de  l'ècorce 
aux  points  d'cleclîon  ue  produit  rieUi  les  centrcîi  moteury  ue  »e  dtiveloppenl  i|un 
peu  &  pou. 

Centr«B  motearB  chez  rhotnme-  —  Bien  que  deut  cliirurgien<i,  l'an  américain, 
l'autre  italien  u'aieat  pas  craint  d'essayer  sur  l'iiomnie.  dans  des  cas  de  desIrucUon 
de  la  voûte  crânienne,  l'i-Ieclrisaiion  de  la  substance  i^oiiicale  du  cerveau,  avec  des 
r^sultalK  d'ailleurs  peu  précis  et  des  accidents  manifestes  qui  doivent  faire  condam- 
ner de  pareils  essais,  c'est  surtout  pnr  les  observations  anatomo-cliniques  dans  les- 
quelles on  a  déterminé  exaclemcQt.  après  la  mort,  le  siège  des  lésions  corlicalei- 
Ayant  produit  pendant  la  vie  des  paralysies  localisées  ou  des  convulKions  partielles, 
qu'on  est  arrivé  à  établir  le  siège  et  les  limites  de  la  zone  motrice  chei;  l'homme. 
CcA  rechercbes  ont  montré  que  la  plus  jurande  analogie  esisle,  à  cctégai-d,  outre  la 
topographie  des  centres  moteurs  clioz  l'huininect  chez  le  siQf;e.(V.  pluslom  p.  791.) 
L'exacte  connaissauco  de  évite  topographie  peut  avoir  une  grande  importance  chi- 
rurgicale aussi  bien  au  point  de  vue  du  diagnostic  que  du  traitement  (trépanation} 
dans  certaines  alTections  cûrébrnies. 

En  résumé,  nous  voyons  que,  chci  les  animaux  supérieurs,  la  surface  excitable 
du  cerveau  occupe  la  région  moyenne  di-s  liétnisplii^rcs,  tandis  que  les  régions  anté 
rieare  ot  postérieure  sont  incxcJtabies.  Celle  région  moveone  n-pond  au  lobe  fronlo- 
pariétal.  Elle  csl  traversée  par  le  sillon  de  Holando  chez  l'homme  el  cbex  le  singe, 
par  le  sillon  crnria!  cheï  les  carnassuTS.  el  c'est  sur  les  circonvolutions  qui  enlou- 
re^nt  ces  sillons  {gynis  siginuide,  circonrotulions  centrales  antérieure  et  postérieure, 
circonvolutions  fruntak-  et  parïélale  ascendantes)  que  sont  groupes  la  plupart  des 
points  excitables  de  l'écorce. 


Excitabilité  des  régiODS  corticales  motrices.  —On  constate  expérimea- 
toleoicnt  chei  les  animaux  l'excilabililc  de  ces  régions  mises  à  nu  {gy-rua 
sigmoïJe  chez  le  chien,  cireonvolulions  d'cnceinle  du  sillon  Je  Holando, 
clicï  le  singe)  par  l'ii|)]dicalîoii  :  a)  des  courants  électriques;  b)  tics  agent» 
chimiques;  c)  des  agciiUi mécaniques. 

a),  l'j-Titalion  jmr  VèlectrkUé.  —  On  peut  emplojrer  les  courants  de  pile 
(fermetuiv  et  ouverlun-,  retiveraeinent  dn  courant)  (Fritseh  cl  Uitzig).  Il  cal 
préférable  pour  de»  rait.ou.s  que  nous  avons  Toit  connaître  de  se  servir  du 
courant  induil  ou  faradiquc  (t'errier).  L'intensité  du  courant  employé  doit 
être  juste  suflisanle  ii  produire  une  scuHntion  supportable  à  la  langue.  Le 
courant  est  appliqué  sur  les  points  choisis  de  l'écorce  au  moyen  d'éleclrode» 
i  on  polar  i  sables,  à  pointes  mousses,  placées  cûle  h  côle  (dg.  354).  Les  mouve- 
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ments  proTnqué«  «Ions  les  groupes   uiuscul&ires  détermîDês  da  eAté 
da  corps,  âonl  ubservéâ  directeœeut  ou  earegislrés  par   lea  mAthodeii 
phiqn«s  ordinaires  (fig.  355). 

Le  Dombre  des  excit&lions  far&diqucs  par  scfoade,  oéoessaire  à  produire  ii 
le  télanos  muKuUir«  parrait  ou  imparrail.  est  le  m^me  pour  uo  animsl  doBO^,  par] 
excitation  de  l'écorce  que  par  rexcit&Iioo  directe  du  nerf  moteur  ou  du  nuadbj 
(Voir  p.  1341.  Comme  puur  le  muscle  et  te  oerf  égalemeot,  l'écorce  excitaUe  f^\ 
Mnt«  le  phénomène  d'addUJoD  latente,  one  exciiaitoD  'autttieaice  par  d]«-mM>r. 


^^:t^ 


Vig.  m.  —  Kiciutcw  . 

duii  le  crinc,  de  FriucL. 


Fi^.  3^  —  DupiMÛlion  da  r^pl«ar  do  ai] 
^  irnnMniiftian  pour  l'n[>)opiiû')n  t\r9  imm 
des  muscles  oitcn*cure  'Ir  la  niûu  duchifenfl 


produisant  ua  etTot  moteur  si  elle  est  répétée  (Voir  p.  189).  £lte  présente  aussi  itfbi- 
nomène  de  V épuisement ,  qui  se  maniroelc  au  bout  de  quelques  instants  d'eidtatioi, 
par  la  cessation  du  tétanos,  malgré  la  conliuuatlon  du  passage  des  excitations.  Cet 
épuisemeal,  qui  dépend  du  cerveau  et  non  du  muscle  et  des  nerfs,  n'est  d'adlnns 
i|Uâ  de  «courte  durée  et,  après  ud  repos  rie  quelques  minutes,  le  centre  cortical  K 
moatre  de  nouveau  excitable. 

Une  particularité  des  excilalions  corlicules,  consiste  dans  la  pruduelfM 
d'un  tétanos  sneondaire,  e'cst-à-dîre  dons  la  persistance  de  la  contraeliM 
Lélanique  des  muscles,  un  certain  t^mps  après  que  TexcitatiDn  curticalei 
cessé,  lihénoioène  qui  n'a  pas  Heu  aj>rès  rexcilalion  directe  du  miiâcle  oo  Jii 
nerf  (voir  p.  136). 

Le  temps  perdu  cortical  est,  avec  le  tétanos  secondaire,  une  des  meitletirr» 
preuves  de  l'excîtabtlilé  propre  de  la  substance  grise  des  régions  niotriccii- 
On  constate  en  effet  (Franck  et  Pïlrcs)  que  la  durée  du  temps  qui  s'écoule 
entre  le  moni''nt  de  l'excitotlon  de  l'écorce,  aLic  moment  de  la  contraction 
musculaire,  est  plus  grande  que  dans  le  cas  de  l'excitatiotides  libres  blaocbes 
souKJneentea  à  l'écorce  d'abord  excitée;  la  difTércnce  représente  donc  lu 
durée  de  In  p/-riude  d'excitation  lalonte  do  la  substance  griso  motrice.  Ea 
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outre  la  <:oiirbe  Je  la  secousse  corticale  est  en  mt^me  tcmptt  plu«haule  et  plus 
longue  (fl^.  350}. 

Le  lempï  perdu  cortical  diminue,  el  la  coiitraclion  musculaire  augmente,  jiisi)H*à 
uuG certaine  limiic,  avec  finiensité  de  IcxciUiiion  élecirlquc,  diez ranimai  légère- 
(oenl  aacfttiiésié. 

L'eicitabiltlé  de  l'jcoree  diminue,  ou  disparaît  pnrlachloroforiïtisation  prolongée, 
le  bromure  de  potassium  à  hm\\t  dose.  r«|ron| ,  l";i|)»inlho  mon   ccîle  des  îihres 


■       A.  9«Mii«fe  «< 

tnimmumim  »  ilu  |m>i  ,   _    . 

tt.   Smoubi«  m  oh  niait*  firniDi|u«e  pht  la  ménie  i^viiUtlfin  4p|iliqiié«  »>j  L>.ul  i»  rii'li<ri<)u«  dn  iHrf 
H-  OjnrtM  laiiH-ulairr;  —  B,  iD«Unt  il*  ratcibiiion  ;  ~  T,  Unipt  lateril  par  U  elitaiwigniitin  :  —  tl 
ilu  rrlafil  ou  [pinp*  |>otitii  ilan*  I'ud  el  l'autre  ru. 


Fl£.  3M.~  Anaij^ae  •!«  la  ràicUoii  motrice  (D'après  F.  Franck.) 

■U^rulairr  pn>ivq)if«  par  uat  puiXmllau  îii<Iuil«  a|>|ilti]»' "   "< 
ciïinel  (lu  (iiimi.  Mjiifrapliir  •  lnig«n>i>»ini  ] 


ritji'   rLdlvur  cnritial.  (Huckl 


,  lt'.<lari«« 


Manclics  sous-Jaceatcs},  par  la  rùrrigcratlon  locale,  le  l>«difteonnage  &  la  cocaïne, 
les  perles  sun^'iiiaes  aboud&nlcsi  raiiciiiie,  riuRammalioii  luxure,  l'atropine  l'aug- 
mentent au  contraire. 

i,>xcil«bilité  corticale  paraR  varier  suivant  les  divers  centres.  Ceil  «tnsj  que  m 
on  soumet  à  une  excitation  raradi>|Uo  damnée.  gu<:ccs^ivi'm«nt  les  centres  moteurs 
«les  muscles  de  la  Tace,  i)uia  du  membre  lupiMieni',  et  enlia  du  membre  poi^têricur, 
on  constate  que  de  ces  IroU  n'^ions  la  plus  exettablc  est  la  nigiou  cérébro- faciale, 
tandisqui^  les  régions  cérébro-brachiale  el  céK-bro-trurale  ont  i  peu  près  la  mï-me 
excilaliililê,  la  première  ayant  louli^foiâ  un  li-(;er  avantage  sur  la  seconde.  Puur 
Vulpian  ce»  ilifTcrences  ne  sont  ]iss  le  l'iiil  de  variation»  df  It-XL-ilaliilit^  d**  la  suhs- 
luicc  grise  (ou  blanclie  suus-jac<;titL>).  luais  licnueal  à  la  distance  différente  des 
régions  excitées,  des  foyers  d'origine  d'où  émanent,  soit  dans  le  liulhe  soit  dans  la 
moelle,  les  nerfs  mis  en  jeu  par  la  faradisaliou  de  l'êcorcc.  ce  qui  est  contraire  à  la 
Ihterie  de  l'ai  'tUttu-hf  de  rilûgcr.  d'après  laquelle  l'excitation  du  nerf  moteur  va  en 
{jros»i&saat  dans  le  m;rf  du  point  excit"^,  à  la  péripliérie.  Celte  difTérence  d'excita- 
bflîtè  des  centres  moteurs  pourrait  nV-trD  qu'apparente,  et  tenir  h  l'ngg'Iomû ration 
plus  ou  moins  grande  des  centres  excita,  pour  u»  écartenieot  donné  des  électrodes. 

Epilepsie  corticale.  —  Si  nu  lieu  d'e.Tciler  les  centres  moteurs  arec  des 
courauts  fniblc«,  itupporlables  k  la  langue,  on  emploie  des  courants  plus 
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forts,  les  mu&cU-ë  du  même  udlé  que  la  réffiun  corLicalc  exeiUr,    )•■ 
AU  conlrnclcr  en  mËme  teuip;^  que  ci-ux   ilii  r.Ml'  i)|i|t(jt%t',  [>nr  condiiclira 
l'excitalion  par  los  fibres  commissurales  dv  la  mi>i*llc  '^ 

L'ciii|ploi  de>i  couranls  furt.»  provoque  aussi  des  noii^'ulsions  lètauiqaet. 
qui,  d'abord  localisées  à  ua  groupe  musculaire  (monùspasme).  peuvcol.  âj 
l'cxciLation    est    prolongée,   se  généraliser  à  tous    les   muscles   (èpit^f 
gènérftliii^o).  Ces  coiiviilsions  iipi'sontenl  d'aljorii  une  pUase  tonique  \lèlài 
épilcptiquf),  puis  une  phase   cloniquc.  comme  dans    IVpilepsie  T*rilaU( 

L'animal  ne  ponl  connaissance  que  quand  les  convulsions  se  généralisent,] 
L't  t'allaque  dtire  de  ipielipics  secondes  à  deux  miriules. 

Chez  riiomme.  conmic  Ijiighlings  Jackson  l'a  fait  remarquer  il  v  a  long- 
temps, on  obser\'e  assez  fréquemment  des  convulsions  qui  ne  sont  jaaiitfj 
génèralittëes d'emblée,  mais  commencent  toujours  par  un  groupe  musculiirr. 
s'étendent  ensuite  â  lontu  un»  moitié  du  corps,  e(  enfin  au  corps  loutenltcr,  j| 
et  qui  sont  sou»  la  dépendance  d'une  irritation  corticale  aïgaf-  ou  chroniqvfl 
du  cûlé  opposé  {tumeurs,  iunamnialions,  irrilationde  dégénêresccoce).  Cell»'  " 
épilepsie  corticale  ou  jaksouicnn^,  bien  connue  aujourd'hui,  est  doK. 
eommc  les  convulsions  épileptiques  qu'où  provoque  expérimtïDtalemenldwi] 
les  animaux,  due  à  une  irritation  de  la  zone  niolrice,  el  il  n'y  a  pas  de  awl 
éiiileplogêne  dislinctr  ilc  la  tone  motrice. 

b).  L*excilalir>n  par  ]r!sag«nt:<  mécaniques  vient  confirmer  ces  Tues.cnniDb 
Irant  que  dos  mouvemeuls  dans  les  membres  peuvent  se  produire  son?  celtr 
infinence  (grattage  des  centres,  Lu«iatu).  L'irritation  localisée  des  centres  et' 
donc  bien  la  cuiisc  de  t'èpilepsic  jacksonicune  qu'on  observe  cliez  rbomiiK 
comme  aussi  dns  convulsions  épilepUtbnnes  localisées  qu'on  voit  se  prodnii* 
ilnns  le  cours  des  expériences,  sous  l'inllHcncc  d'une  excitation  inflammaloirr 

c).  L'cxcilatÎMEi  par  les  ageiibî  chimiques  peut  produire  des  convulsions 
comme  l'a  montré  Landois,  en  saupoudrant  les  ïone»  motrices  avec  plusiMr^ 
des  substances  de  l'urine  (créatiue,  créaliuine,  phosphate  acide  de  pott."- 
nium,  urates,  elc).  Les  attaques  J'éclampsie  qu'on  produit  aioâi.  ^' 
répètent  sponlonémcnt  pendant  longtemps  et  sont  suivies  de  coma  eCilr 
troubles  des  sens,  surtout  de  la  vision,  comme  dans  l'urémie. 

i"  Héthode  des  destructions  partielles.  —  La  conlrc-0 preuve  de*  résol 
tais  fournis  par  l'cxcilution  dus  centres  mnteurs,  comistc  dans  l'obscrrilioii 
des  troubles  de  la  molîlité  volontaire,  qui  se  nionlrent  dans  le  c6té  oppi>«^ 
du  corps,  à  la  suile  de  la  destruction  '  unilatérale  d'un  ou  de  plusieurs  «iitrv^ 
moteurs;  il  résulte,  en  effet,  des  recherches  de  Carville  el  Durci  que  l'aWi- 

■  L'»xt«nsii^n  d«  la  «ronti'kctian  se  £^l  par  un  inéc«ni«ine  iâeatiuu*  à  celui  de  l'esieajtan 
moiiiri'iin'iit,  rliiti»  le*  acte»  rcflexdi  ordinaires,  If»  ilbroa  pvmtûil»lcs  6unL  lus  aiutoinu*'^ 
lU'iis  wniriiji-ie*,  |).ir  leur»  rulatitm*  inédullalirs  et  l'ours  fonction»  i!i<  ilw-iunlrirr».  Dl  •*•*> 
IVpil>a[>3if  torlitjili;,  et  l'épilopMe  d'origine  piriphénijuc  ont  lieu  «u-im  par  iiti  luéiM  w* 
iii*iii<:  ni(\lullairp,  proTOH^iié  par  rt'tciUiUuii  dos  fibi-e»  pjtaïuidaV»  duiis  un  ça», '''•  "'^ 
n-iilrijittP!'  lUn»  l'uutre. 

*  On  a  vMH^édo  nombreat  procédas  de  deaUniction  :  uijeMiOQS  iniersUlietles,  oUïI't*''*' 
vanculiiireii  fur  rriiboUe,  CDngAlation,  cauldrÎMUon,  dilac^ralions,  iiictaiona  profoikkh  ■'*^ 


CENTRES   CORTICAUX    NOTELIIS  '92 

ion  li'un  centre  couim,  donl  rirritntion  dt^lermine  des  mouvement:!  àc 
inu^cli-s   jinrticiilif'rs.    |ir<ivoi)tic   toujours  une   paralysie  des   mouvement» 

oloiilaii'Cï,  limitr-c  ii  ces  mûmi's  iiiii!7cie5. 
Les  troubles  moteurs  ainsi  obsorvé^sont  d'autant  (iluamarqucsel  durable» 

ue  l'animal  «'st  \*\ui  élevé  dans  l'iV-hi^ltr,  i^t  inlelligent,  et  que  M>n  orga- 
nisation inutrt^e   a   été  le  résultat  d'un  t^diiuation   plut*  longue.  C'e&l  poui*- 

uoi,  chez  les  vertébrés  inférieurs,  iioissuns,  balraoiens,  reptiles,  oiseaux 
rn^me,  la  dt?slruction  d'une  partie  de  l'écorce. voire  même  l'ablalioudes  deux 

jéraisplieres   u'rnlraine  que  des   traubles  à  peine  sensibles.  Ce-^  troubles. 
^nircstes  déjA  chez  le  lapin,  sont  ti-es  marqués  chezleeUicn,  plus  ncccntui^s 

ficore  chez  le  singe  et  ^«urtout  cliez  l'Iioinme  et  deviennent  permanents. 
Si  on  extirpe  chez  iecbien,  i*  |];auRhc  pur  exemple,  les  centres  pour  les  mou- 
Temenls  îles   membres  qui  sii-gent  dans  le  jrj'rLic.  l'animal  câl  paralysé  dei» 
mouveinenLe  volontaires  du  côlé  droit.  Il  tombe  sur  ce  L'ùté  Iors<]u'on  essaye 

e  le  placer  debout.  La  imraly.sie  n'est  pas  ub^olue,  et  l'anlmat  ri-ussil  bieu- 
li'it  &.  iiic  tenir  nurses  membres  cL  îi  niarctier  ;  mais  il  le  l'ait  sons  forre  ni 
ftdresse,  en  traînant  ses  pattes  droites  sur  le  sol,  et  les  appuyant  sur   leur 

ace  dorsale.  PIu^  tard  les  mouvements  reprennent  encore  de  la  force,  et  l'ani- 
mal peut  »embb:r  guéri  de  sa  paralysie.  Celte  guêrison  en  réalité  n'est  qu'une 
apparence  qui  lient  au  rétablissement  plus  ou  moins  parfait  des  réllexes  de 

a   oiarche.  organises,  comme  on  sait,  dans  les  centres  mésencépbaliques. 

liais  les  mouvemc^nls  acquis  par  l'éducation  et  par  cons-'-quent  volontaires, 
comme  par  exempte  l'aclion  de  donner  la  paltc  (riollz)  restent  abolis,  comme 
on  peut  le  voir,  plusieurs  mois  encore  apr^s  l'opération.  De  même  lorsqu'on 
■ppelle  ranimai  pour  le  mettre  en  marche,  on  remarque  que  le  mouvcmeni 
exécuté  volontiiirement  eummeiice  toujours  pur  Ic^  membres  ilu  cuté  corres- 

>ondanl  Ji  l'hémisphère  lésa  f gauche  dans  l'exemide];  que  cf;  mouvement  esl 
commandé  par  conséquent  par  ^hémift]^h^re  droit  inlacl  du  côté  0p|)usé.  Le? 
mouvenienls  des  membres  droits  s'exécutent  donc  alors  réilexemeiit,  ilu  fait 

«  rorganis&tiun  antérieure  et  de  l'associatiuii  des  centres  réflexes  intacts. 
Cliez  le  singe  la  paralysie  du  côté  (apposé  du  corps  (face  et  membres)  qui 
«uît  la  destruction  des  circonvolution»  rolandiques  (frontale  et  pariétale 
ascendantes)  est  plus  man^uéc  et  durable  que  chci  le  chïcn,  cl  offre  tous  les 
caractères  do  l'hemiplègie  vulgaire  de  l'homme.  L'hémiplégie  est  persis- 
taule  et  les  muscler  pârul^sés,  d'abord  na<tqiies,  deviennent  ensuite  con- 
tractures comme  chez  l'homme.  Par  des  lésions  bien  limitées,  en  largeur, 
aux  centres  moteurs  voulus,  mais  comprenant  tonte  l't^paisseur  de  l'écorce, 
on  produit  à  volonté  de  véritables  monoplégies  du  membre  inférieur,  du 
membre  supérieur  ou  de  In  face. 

3"   Méthode   anatomo-clinique.    ~    L'impossibilité    d'expérimenter   sur 
homme  et  sur  un  orgaue  aussi  profond  et  aussi  important  que  le  cerveau- 

■ious  »u|kerAcJt'll<-«,  vtc.  Fâitr  l''s  rirconvuliilian^,  le  |ij<OMd<!  Iô  plus  commode  est  Celui  ie> 
l^brasioiis  •*«€  le  bistouri  ou  lu  coi-eltv,  de  la  j-wUc  d«  Técwcv  choisi»  et  mti«  k  nu  p«r 
f^paiiation. 
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«st  largemeal  compensée  par  la  fréquence  et  Vinâaie  variété  dé*  IMeH  trv^ 
inalii|ucs  et  dea  lésions  de  canse  interne  que  peut  préseDler  cet  orgtM,  M 
qui  exactement  relevcc»  h  l'aiilopsic  et  comporécK  avec  les  M-mptâna 
obser>'és  pendant  la  vie  ont  U  valeur  dç  vérîlableB  expériences.  La  palbab* 
gie  du  système  nerveux  appuyée  sur  une  anatomie  pathologique  figurant 
«6t  donc  véritablement  comme  l'uvait  ilil  nutrcTois  Magendie  la  pbyaiolu- 
gte  expérimentale  apjilit|uée  h  l'homme.  Elle  a  montré  que  les  xones  cotû- 
cales  motrici-s  Kont,  elicz  l'homme,  comme  chez  le  ëinge,  localis^i^  anloar 
du  sillon  (le  Holando,  dants  les  circonvolutions  frontale  et  pariétale  êbxb- 
danlea  et  le  lobule  paraceulral.  Lea  lésions  destructives  de  ce  territoirroi 
zone  molrice  iiroiluiseut  une  hètnipiryie  corttcaie  identique  k  l'hémiplfs» 
centrale  vulgaire  (Ctiarcol).  La  paralysie  de  toute  la  moitié  opposée  du  cory* 
(face  et  membres),  d'abord  compléta,  diminue  peu  à  peu,  et  on  voit  nft- 
rallrc  plus  tard  les  mouvcmcDls  inâtinclils,  tandis  que  les  mouvrnirnii 
acquis  par  l'éducation  ou  volontaires  restent  aboliâ.  Ce»  lestons  de  U  a«* 
motrice  sont  suivies  d'une  dégénérescence  descendante  de»  faisceaux  ]'■■"■ 
inidaux  qu'on  n'observe  pas,  non  plu?  que  U  paralysie  des  mouvcnic^i'! 
volontaircji,  tk  la  suite  de  lésions  des  autres  parties  dn  l'écorce  cérébralr* 
(Cbarcol  et  Pitres).  Si  la  dcstruclion  de  la  zone  moU-îce  e*t  Ir^  lirnifte 
(1  &.  :f  centiiuélres  de  diamùlre),cUe  produit  la  paralysie  iâolf''eon  Monofitégie 
d'un  groupe  musculaire  [bras,  jambe,  face).  C'est  l'élude  aUcnlire  de  ces  eu 
de  inonopU'gie  qui  a  permis  d'établir  jKifiitivcmeut  ta  tupo^apbie  des  c^iilrrf 
moteurs  cbcz  l'homme,  laquelle  concorde,  d'ailleurs,  avec  celle  du  siuiK. 
ainsi  qu'on  devait  s'y  attendre,  par  l'analogie  des  cerveaux. 

La  ligure  357  montre  la  position  des  principaux  centres  de  U  suiisluct 
grise  des  circonvolutions  rolanJiques. 

Le  centre  moteur  du  membre  inférieur  occupe  la  partie  supérieure  Je* 
«irconvolutions  J'enceintc  du  sillon  de  Rolando,  et  le  lobule  paracentral. 

Lfi  cenirr' pour  le  membre  supérieur  csl  iilaé  au-dessous  et  un  peiieusMat 
dans  la  partie  supérieure  du  tiers  moyen  de  la  frontale  ascendante. 

Le  centre  eéréf>ro- facial,  on  centre  des  nerfs  crâniens  moteurs,  oocop*  fc» 
parties  inférieures  des  clrconvoliitionB  frontale  et  pariétale  ascendantes.  U 
comprend  plusieurs  centres  secondaires  : 

Le  centre  moteur  du  facial,  situé  h  l'exlrêmité  inférieure  de  la  fronUlf 


>  l,p»  r^gionii  (te  l'iwvc^  dont  I&  dcsti-ucUoii  u'est  jnin&is  MConiHvn*^*  ^  IM*HbI«  DauU" 
eL  per^îM&nU  île  U  irtoiililit  iiont  : 

1'  Toute  Is  n^gion  prcQ-oiii&le,  c'en-i-diit*  les  prenii^ir,  deuxifriiitr  cl  U<oi«èiM  diw<* 
lutions  rrontal?»:  la  prcmi^rr.  circonToliiUon  (runUlc  interne  i^t  L*  [Hiitioii  MiUnMr*'! 
r^Aéctiii»  (J«  U  circ'.iiiroluLioii  ilu  corii»  i;«llcus,  <-iif)D  Ifs  tîrcotirqlulioiis  orbiuirM; 

"*  Totile  1.1  région  piriil<lo-i:>ccL])iUlr<  itUuCe  ta   ari-ièiv  ti'une  ligiui  [lUftsiU  pv  ktfl^ 
des  lt>biiles  pariélaus  >iupémui'  cl  iiifmcur,  lo  pU  courW  et  les  iroix  cirrnDrnliiU<ini  < 
UlIm;  «n  dcdiiii»  te  lohulo  ijiiadrilaU^fc,  le  cuiicug  «|  I»    hct;   intime  dv*  cÎK^i' 
occiplule*;  en  âesAOUH  les  cinronvolutiona  occipiialn; 

3*  Toute  la  région  «iiliénol'lAle  iLe»  homHjihèi'eii  ; 

i'  Le»  ctrconv£ilulir>n!i  t\t  \'iT\9ult. 

l.e*  lé*ioiia  d«  cua  rvgioDt  peuvent  produire  d«t  troubles  sensitîfi  «t  inlellKietb  A**" 
plse  loin. 
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Bsceiidanle,  celai  de  l'hypoglosse,  au  pied  de  la  m^mc  circoiwoIuLioo  ;  le 
centre  du  spiual  à  la  partie  inrèrieurr  et  antérieure.  Le  faisceau  génîcttlé  ou 
faiscrau  vuloutaire,  émané  de  ces  centres,  pnst^e  par  In  genou  de  lu  copsulc 
interne.  Comme  les  Qbres  pyramidales,  il  subit  la  dégénArcseeuce  descen- 
dante h  la  suite  de  la  destruction  de  son  centre. 

Nuus  tivoUB  sijfualé  prûcédeuuneuL  l'épiiepsie  corticale  localisée  &  ccrlaînâ 
9rou|>es  de  muscles  (monospasme),  ou  étendue  h  tout  uu  ciHé  [épilepsie 
liéniiplt^gique)  ou  généralisée,  comme  résultant  de  l'excitaliou  de  la  zone 
motrice  chez  le  cliicn  et  chex  le  singe.  EWc  s'observe  aussi  chez  l'homme  dans 


CmiIm  do  KwiDlira^upénaiir.    s 
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i      Cealr«  de*  iitr?»  (rlnirac-miileur*. 
Kg.  Ï&7.  —  Centres  |»;clio>inut«urs  cfaet  l*koiutD«. 

fie  nombreuses  circonstances  (lisions  irritativcs  aiguës  ou  chroniques).  Sa 
constatation  etson  élude  importantes  pour  le  diagnuitic,  et  quelquefois  pour 
le  traitement,  onteontribué  pour  une  paria  établir  les  circonscriptions  terri- 
toriales motrices. 


V  L'étude  du  développenient  et  des  dégénérescences  des  faisceaux 

pyramidaux  démutiti-L*  t-ncorc    IV'Aistfnce   Jcs  ceiilr«s  uioleui»    corticaux. 

Chez  le  fœtus  et  renfaut  nouveau-né,  comme  chex  les  animaux  qui  nais- 

«ailes  yeux  fermés  (chien,  lapin),  tes  Touclions  molrices  et  sensorielles  ne 

Mnt  pas  développées,  non  [ilui^que  le  cerveau  qui  est  mou  et  gélatineux  :  les 

fonctions  de  la  vi*;  végétative  seulfs  existent  avec  leurs  centres  bulbo-médul- 

laires.  Aussi  voït-on   les   faiscenux  pyramidaux  vulontaîrcs  sans  gaine  de 

myéline  iFtcchsig,  Sollmann]  i-t  inexcitabics  commr  les  n'f^ions  corticales 

<lout  ils  partent.   Chex  les  animaux,  au    contraire,  qui  naissent  les  yeux 

ouverts,  avec  des  fonctions  sensoH-molrices  complètement  développées,  les 

WQlrcs  corticaux  et  les  faisceaux  pyrumidaux  du  uuuvcau-né  ^ont  direct«- 

™eui  escitables  par  l'étectricité  (fiechterow,  TarchanotT). 

I«a  ilégéuération  des  faisceaux  pyramidaux  qu'on  observe  chei  l'homme, 
^  1&  juitc  des  lésions  des  zones  corticales  motrices,  comme  celles  qu'un  con»- 
'^'c  à  la  suite  des  lésions  espérinieotales,  chez  les  animaux,  par  l'ablation 
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au  gyrus  eiginoMo  dici  le  cbieu  iVulpioii,  Franck  et  Pitres).  luoDlre  i(w 
les  GhiTi^  pyramidales  ont  leur  ceulre  tropbique.  comme  leur  centre  fuir 
lionne],  dans  te»  cellules  pyramidales  de  la  substance  de  Rolaiido.  La  p«t1t 
des  prc>priéléspliysiutogi(]Uf!>  de»  faisceaux  pyramidaux,  (|ualrL*  jounrYVDtu 
aprêâ  la  êéparation  de  leur  centre  Irophique,  comme  pour  les  nerfs,  bvui 
toute  allêralion  dc!»  libres,  complète  d'un  autre  côté  celte  dèmon^tralioo. 

LUClLISATtOHS    CORTICALES    ORCAKIOCES 


Chacun  connail  riaOncncA  si  accusée  que  les  émations,  c'est-i-ilire  cerUiDC 
mitaifeslation»  de  l'ACUvilé  cérébrale  (elles  que  la  peur,  U  colère,  la  joie,  l«  rhagm. 
cxcrcL'ut  iiur  lus  rouclions  ortjaniqiics,  et  les  troubles  cirRuialuïres,  irspiratM» 
pupiliaires,  aécri-loire^,  vésicaux,  iali;stînaux,  etc..  qui  peuvent  eu  ivsu(l<^r.  ^tv 
avons,  à  propos  de  la  physiologie  de  cliacuoe  de  ces  foncUons,  indiqué  le$  inÛan.'n 
aerveuïes  qui  peuvent  les  modilier;  il  Taut  recliercher  tnaintenaot  «  elles  oald» 
localisations  cérébrales  ou  tout  au  moin»  voir  quelles  sont  les  réactions  or^ui^oc* 
qui  résuUeat  de  l'cxcilalion  des  divers  points  de  l'écurce. 

D'une  fai;on  s*' n traie,  c'est  a»  niveau  même  de  la  zone  motrice,  mais  ?ani.  Iimiti 
(ion  de  place»  »>p-''ciale9,  que  k»  IrritAtioiis  électriques,  iiillammatoircs,  provoqarr.l  tr> 
réactions  organiques.  Au  delà  de  la  zuuo  motrice,  l'excitation  modérée  reste samfflri 

Lorsque  les  escitalions  de  la  zone  motrice,  nu  lieu  d'être  modérées,  sont  trè^  (nr\'^ 
on  voit  survenir,  en  mi''nie  temps  que  des  convulsions  plus  ou  moins  ^uènhi^' 
(épilepsie  corticale),  des  (roubles  circulatoires,  pnpillaires,  sccr^'loires  très  acficalsêi. 
qui,  IfLcn  qu'associés  aux  convulsions  motrices,  n'eu  dépendent  pas  eoauM  Ir 
moDii-e  la  curartsation  qui  supprime  ces  dernières,  et  doivent  être  considèrfs  canH 
une  véritable  épilepsit;  inlerDe  (f.  Kranck). 

Réactions  vasculaires  et  cardiaques.  ~  La  rongeur  et  la  pâleur  de  ta  face,  b 
palpi[ation<i  ou  In  nyncope.  causéu-i  par  les  énintiont  montrent  l'influence  do  crmti 
sur  le  ca?ui' et  les  vaisseaux.  Ccj  actions  produites  soit  d'une  Taçon  réflexe  (évi- 
tions, douleurs),  soii  «pontan6e  l'i-vooalions,  âoui-enir  d'impression  péniWe  « 
a(:réablej,oQl  été  lotiguemeut  étudiées  aux  cbapitrosde  la  Circutufioiil.  Pour  Ytaci. 
qui  n'admet  pas  les  centres  vaso-moteurs  corticaux,  les  actions  vaso-motrices,  fn- 
jour»  coustriclives,  produites  par  excllalion  de  la  zone  motrice,  sont  éteadnes  h  W 
le  corps  et  non  limitées  &  la  région  du  ciMé  opposé  du  corps  correspondant  au  ceatit 
cortical  excité  :  elles  sont  le  résultat  de  la  Iransmissiuo  de  l'excitation  aux  centre)  n» 
motcursbulbo  médullaires,  de  même  que  les  actions  cardiaques  modératrices  ooxtr 
lératrices  produites  dans  les  mêmes  circoDslanccs.  Pour  d'aulrvs  tCocherontaiiM*.*'.' 
aurait  sur  t'écorce  du  cerveau  des  points  dont  l'excitation  augmente  la  pressiaa  ut- 
guine,  cl  d'autres  qui  la  diminuent.  De  même,  Lèpine  a  tu  l'augmeotatioa 'i  I* 
tension  sanfjuine  fiénérale,  en  m<'<nie  temps  que  la  dilatation  îles  vaisMiai  ii^ 
pattes,  du  cùté  opposé  k  la  tarudisation  de  la  circoiivolulioii  post-rronlilc- H)"'' 
Icwsky,  par  excitation  du  centre  cérêbro-lacial,  a  conntalâ  l'augmentation  ue|iff* 
sioo  en  mime  temps  que  1«  ralentissement  du  pouls,  elc.  Ces  divergences  <tau' 
faits  observés  et  leur  inlcrpréLaliun  laisse  encore  cette  question  à  l'étude. 

Centre  tbenniqiie    —  Eulenburg  et  Landois  admctieni  rcxistcnce  dans  U 
motrice  du  cliieii,  de  centres  qui  exercent  une  influence  sur  la  tempérsliirr  ^ 
mcmJires  du  cAté  opposé  et  sur  le  calibre  de  leurs  Toisseaax...  Le  centre  tlwrai> 
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aiiti'iietir  serait  distiut^t  de  (■«rliii  du  tiuïmbi-e  postérieur.  Lc'ur  dei- 
lit  une  i>léTatJou  tic  tcmpératiiie  plus  ou  moins  Hurabif;,  i\e  I  fi  â"  et 
D*  le»  membre»  du  cdlv  opposa,  rexciUlûiti.  un  li-^er  aliaîs^eineiit  el  une 
stion  iJi?s  vaisseaux.  Bulciibur^'  vl  ]AUula\<>,  ont  raltaclit^  à  rarlioii  ou  à  )a  sap~ 
n  Ae  ce  centre  \ts  modilioatinn!)  Ilicr[niqui^°i  <{iii  ac  produi^i^nl  chef  le»  hcmî' 
hCS.  Il  est  probable  que  ces  modidciLlions  llicrtniques  comme  C4?lles  oL»er- 
■»  Us  expériences,  sont  la  consûquencÉ  des  troubles  vQio-molL'ur*.  plul>5tiiiicle 
fcd'actions  nerveuses  agissant  direclement  sur  La  caloritlcalioD  proprement  dite. 

vet  glanâulairet.  —  L'ai^tion  excitatrice  ou  înliihiioire  des  incilalions  pn>-- 
a  i^Muvenir,  peur,  Joie,  douleur,  elc.)  sur  les  sécrûtioDs  esl  tiicD  connue,  et 

<l«jÀ  i-tv  parti:  pafîc  i\H.  Lvpine,  Bocli«rontHine  ont  conslalê  la  s&liTation  par 
ion  iltî  lei^orre  molrice  (ccnlrc  irérùbro-raciBll.   BtifaliTu,  la  «ccn-lion  gas- 

Ces  fait*    uf  di-moi)li*ciit   pas   rcxîstfnci:  de  cciilics  glandutaîre<>  corticaux 

les  M^Liniis  excilo-r^nexfl?  pouvant  exp^rininntnlcment  Aire  produites  sans  le 
0)  mais  tciilement  que  les  cxciUitiont  Jo   l'âcorcc  motricv,  ou  des  libres  qui 
teni,  jouent  le  rOledcs  nerfs  cenlripvlc»  pour  produiri'  la  K'actîon  ri'Of'^e'. 
f-t  iirûtf,  t/itf.  sucs  ttitestiff.  —  Rien  ijul'  eus  sûtM'éticKis  soionl  trts  înnndnccL'S 

actions  psychiques  cmolives  et  Ips  Ir-oubles  crn-brnux   divers,  !•!'»  «D'itationï 
*rte  sont  restées  saas  elTei  nel,  dans  les  nombreuses  expériences  tentées  : 

o.  —  l.'eicitation  du  pynn  sigmoiilH  lou  dt-s  libre*  qni  en  partent!  qui  pro- 
Bi  facilement  la  vontrucLiou  de  la  vesnie.  parait  agir  comme  l'excilntioti 
icfsensitir  quelconque  pour  metlr(>  en  J^-u  le  nillexc  moteur  vésicnl.  Dans 
rinence  émotive,  le  rel,'ichem«iit  inbibiloirc  du  spbincler  de  la  vessie  aocorn- 
Ia  contraction  de  l'organe  pour  lai^^er  passer  l'urine. 

Kle.  —  On  a  étudie  ailleurs  les  diverses  inllucnces  (eicitalions  lumineuses 
vtes,  des  nerfs  de  la  viu  animale,  de  la  vi»  organique]  qui  produisent  d'uno 
réflexe  les  modillcations  de  calibrfî  de  la  pupille,  ainsi  que  le*  mourements 
m  de  l'iris  avec  ceuK  de  la  paupiùrc  et  du  §lobe  oculaire.  Certaines  influences 
ftles  siégeant  dans  l'écorco,  provoquent  aussi  ces  mouvements  assoL-iés  :  c'c%l 
•âr  exemple  que,  par  le  souvenir  d'imaçes  lerriDanleg,  la  nouvelle  d'un  évéae- 
mprévu  et  pénible,  la  pupdle  se  dilale,  l'œil  devient  lise,  les  paupières  s'ou- 
>argoiUi,'nt.  luvei'seuifnt  sur  un  •^ujet  hypiiolJ^v,  la  sug^^stion  il'uii  objet  luiii- 
Ïve4uent  éclairé,  fait  n^'^scrr^r  In  pupille,  et  fermer  h  demi  Il;s  paupi.Tcs,  Or, 
lies  expériences  de  Kenier  on  •.•optique  cflsphéii«mi;ne»  par  l'action  décentre» 
lux  oculo-pupillaires.  Kerrier  a  découvert  en  elTel  que  l'élcctrisaLioa  sur  le 
de  la  rcfîion  12  de  sa  nomenclature  [lîg.  35:t)  produit  VéciTlnrifnt  tUtfiaupiCres, 
itition  bittifiralc  d':  ia  jitipitie,  lu  rotiilioti  des  ijeuj:  ft  de  /<■  tête  ven  le  cM 
t.  Dans  la  région  13,13'.  on  voit  tes  yctix  diiijji's  du  adé  tipyiùif  attc  ditiation 
it[\Z)  ou  en  bm  H3'),  contraction  dti  pupHtes  et  (ffirf'mfe  ù  l'occiuston  dej  pau- 
■  Dans  U  région  1*,  on  note  le  redrtstt^mcnl  de  Cortilk  avec  tête  et  yeux  tournas 
'^  cppo*e.  pupiUes  tris  rfif'ifto. 

a  lieu  d'employer  d>->s  courants  modérés,  on  emploie  des  courants  iuleuMS, 
>plication,  luème  en  un  point  quelconque  de  l'écorcc,  provoqua  une  attaque 

I  ceiiti-ni  pnyclio-moiPTii-*  no  sont  {jm  de  iifritabloï  cenlrcs  de  mnlricitir,  miis  de« 
R  «KciUblcs  dir^ctenif  ni  (cl  pAr  la  Tolnnté).  piMirnnl  niclti*c  on  j«u,  pur  les  Hlires  pjra- 
»  i)ut  011  iiu'lenl,  les  ccnixas  nîflcics  t'iicéplialn-in^iiiulUircs,  de  la  nx^ine  Caçoti  que  eu» 

«uni  mis  en  ai'lioii  |iAr  trs  Ricitjitinit.'t  de*  nci-l'x  ceiilriiièles  :  les  actes  rédeicï  ont  daua 

bur  origine  dans  te  cerrean,  1  la  périphérie  dans  l'autre. 


ivè 


CENTRÏS    NERVëPS 


.rèpilepsic  franche  ou  larrée  (si  l'emploi  du  curare  empi^che  la  mafiire-«tati9&  1» 
coDTulsions).  mais  accompagnée  cODStammcat  dans  les  dt.'ux  cas  d'une  ddatalKii 
papillairo.  Ou  peul  donc  dire  que  rirido-dilaUtion  eoastiloe  on  ngoe  formel  f«ft 
iepsïp  mi^me  sans  convaUioas.  An  contraire,  rirido-conatrictton  e«l  luajoon  w 
réaction  simple  de»  excitations  corticales  et  ne  s'ohwnre  que  dans  le«  ezriutïoaf 
limitées  aux  régions  ta  el  l-t  de  Fcrrier.  Comme  pour  les  elTcU  cardiar^ues  et  nst- 
raoleurs,  il  n'y  a  pas  lieu  d'admettre  pour  les  réactions  oculo-puptilaires.  dej  ornir»* 
coKicaux  au  sens  propre  dn  mot,  mais  simplement  de«  points  de  départ  lo'-> 
deces  réactions,  points  de  départ  qui  ne  sont  même  pas  probablement  «p^cui  ^  i 
en  indo-dilalatcurs  ut  irido-conslricleur*,  mais  t]ui  agissent  iDditrrri'mnieut  iluu 
l'un  ou  Vautre  sens  !>uîvnnt  les  conditions  de  l'expérience. 
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Les  recherches  cxpt^ri mentales  faites  sur  les  animaux  depuis  IS70  par  Fer 
rier,  II-  Mtmk.ecUes  faites  chez  l'homme  par  la  méthode  annlunio-cIiDÎ^t 
ont.  montré  qu'il  esisLc,  dans  l'étforce  dca  hcmisphéres  corfîbrnux  des  rigîuiu 
ctrronscrileâ,  en  rapport  avec  les  nerfs  des  sens  el  destinées  k  la  perctf- 
tiou  des  diverse»  sennalions,  aoit  de  la  fionsibilité  générale,  soit  de»  seiuilif- 
lités  spéciales.  Ces  régions  localisées,  à  foncLion^  sensitivea  spéciales,  cooili- 
luenl  donc  des  centres  sensoiiels  cortivaujc,  ou  ps^chu-sensorieU.  aaalo^* 
des  cealres  paycho-moteurs. 

Dé&aitioDi.  —  Pour  comprendre  le  rùK-  physiologique  des  centres  seosorMl»  c«r- 
(icaus,  il  faut  tout  d'abord  s'entendre  sur  le  sens  qu'il  convient  d'allnbuer  i  ttr- 
laines  cxpresiious  employées  avec  des  acceptions  diverses  par  le»  plivsiolot;i»lr>fi 
IvK  psychologues,  dans  l'analyse  qu'ils  ont  clierchir  à  faire,  des  plii'*nnmcnrs  art 
braux  :  je  veux  parler  des  mots  :  si-n*ation,  peit^ptioa  tU*  tentatioits,  fcniottoa  «Ht- 
cicitfe,  icntalioH  ineonsdffnle,  F^ntation  hrute. 

Dans  l'étude  des  fonctions  nerveuses  contrnle»,  il  faut  toujours  avoir  prcientek 
l'psprit  la  division  des  phénom^ovs  nerveux  eu  deux  grands  groupes  que  nous  sifM' 
lions  au  début  de  ce  chapitre.  De  ces  ptii>noméne<«,  les  uns  qui  sont  sous  la  dcpen* 
duuco  du  m'ji,  cl  dont  uouti  avons  conscience,  coniprctiuciil  tous  les  pbénomèoet  àt 
scnsibilili!'  propr<^mcnt  dite,  de  voliljon,  d'idéation;  les  autres  qut  s'accompIliHAl 
en  dehors  de  notre  conscience,  embrassent  tous  les  phénomènes  rûl1eXL*s.  quelqw 
compliqués  et  adoptes  qu'ils  soient.  Si  on  accepte  cette  division  di^s  pbéj>diD}fl« 
nerveux,  les  sensation*  sont  des  états  de  conscience  déterminés  par  des  cxcilatkai 
provenant  soit  de  Ttixtérieur,  soit  de  notre  propre  corps.  L'expression  de  mbsiIIm 
consciente,  de  perception  di;»  sensations  «et  alors  un  {iléonaitmc  qu'on  pi?ul  éviter.  P** 
$trc  convient-il  cependant  de  conserver  le  mot  de  jHmtption,  pereeplioai  iin  nanûiao 
pour  exprimer  les  cas  des  étata  de  conscience  proiluils  sous  l'ianuence  des  «eiui- 
tiotis,  quand  celles-ci  sont  rapportées  ou  non  h  U  cause  qui  leur  a  doosc  ui*- 1 
sance.  Quant  aux  termes  de  sensation  brute,  sensation  inconscienle.  ce  sont  te 
expressions  employées  par  quelques  physiologistes  pour  caractériser  des  pWoo- 
mènes  nerveux  complexes,  scmblaot  impliquer  an  premier  degK-  de  coiMCtcnael 
do  sensation.  Tels  sont,  par  exemple,  dans  les  expériences  de  Vulplao,  h.  la  su^it 
l'excitation  du  nerf  sciatique,  les  cn's  tCangoisic  pousses  par  les  rats  don!  on  a  ttkri 
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les  hémisphères  c^ri-bcnux.  te  ircjiîaitlflnienl  à  la  suite  d'un  coup  Jp  !iiin«l. 
Tels  50iil  cgAlemeni  le*  |)lH'iioni>>ncs  plus  compliqués  cacorc  qu'oti  observe  dt^ 
m^nie  à  la  snite  de  l'ablation  des  lulies  cérébraux,  chez  les  pi^on».  iles  Miimnux 
SOU5  l'inHiieoce  des  ext^italioit^  extt^rîcitrf  «  el  de  celles  émanées  de  leur  propre  corps, 
couscrvcnl  U-tir  station  uormale,  marcheiiL.  volt-'ut,  comme  on  animal  intact  et  en 
Rintlilîntit  leur  ilirecliuii  !>ii.lvant  k-s  ottsi&cles  pinces  sur  leur  passage.  Si  les  pbéoo 
niéiie^  di*  sensibiliit-  et  de  conscience,  de  sensation,  pèstdenl  dans  les  lubes  cérébraux, 
(et  c'est  aujourd'hui  démontré  pour  l'homme,  et  par  analogie  dea  organes  chez  l'aai- 
mal),  le  rat  ou  le  pigeon  sans  cerveau,  qui  pousse  des  cris  d'angoisse  au  pincemcat 
du  nerf,  qui  tressaille  au  bruit,  qui  évite  Ici  obstacles,  ne  sent  pAs,  n'entend  pas. 
n>r  voit  pas.  Tous  ces  pbéaomen<fS  sont,  chvi  l'animul  mutilé,  des  exprafiomi  r^fi'-xfs 
l'rnnlives  ou  optiques,  ortl.inisécs  iii^tinrlivemenl  ou  par  l'éducation  et  rbnbiliide. 
ilaiis  lei  ceotn»»  nu-seuLVph.ïlinue»  ou  le*  ioji^s  optiques,  au  même  litre  que  les  phé- 
n»in6neA  rcQescs  plus  simples  ayant  leur^  c^nlrcs  d.iiis  la  moelle  épiniére.  De  même 
qui*  le»  «ctiuus  dont  nous  venons  de  parler  et  qui,  dans  les  conditions  ordinaires, 
roincîdenl  avec  des  étala  de  conscience.  îles  sensations  proprement  dite»,  d'autre» 
I>ea(icuup  plus  compliquées  encore,  avant  même  leur  organisation  danK  les  liéiui- 
.«ph^rcs  rérvbraut,  [Wiuvenl  se  produire  «ynlemcnt  d'une  façoa  réllexe  ;  nous  voulons 
parler  de  l'acte  rcnese  de  l'écriliire  el  de  la  lecture.  Chacun  a  pu,  par  eseiople, 
constater  9ur  Iui-m<^tno  te  fait  tie  lecture  sans  con.>icience,  de  pa^es  entières,  alors 
que  IVspril  distrait  v*X  occupé  h  un  autre  objet.  I.a  lecture  rêtlexe,  articulée,  est 
mi'^uic  possible  chez  quelques  penotines,  en  même  temps  que  s'accomplit  un  autre 
ravati  intellectuel  et  conscient.  CpLte  observation,  dont  on  comprendra  mieux  plus 
oin  l'iiiipor lance,  lorsqu'on  aura  fait  l'élude  des  centres  de  mémoire  et  des  fonc- 
ions du  langage,  devait  dé'-t  à  présent  être  iodiquéc  pour  montrer  que  les  centre» 
BDsoriels  auxquels  aboutissent  les  impressions  Tailessurles  organes  des  sens,  ne  sont 
<a.4  par  eux-mêmes  des  centres  de  sensation,  mois  seulement  dos  Ijeux  où  se  dépo< 
enl  et  se  conservent  ces  impressions,  sous  forme  de  cbangemenU  moléculaires  et 
thjrsiqiiesde  la  substanCrC  nerveuse.  I.n  sensation  vraie,  ou  l'idée  qui  en  dérive  immé- 
iatement,  l'image  conunémoralive,  est  un  phénomime  subjectif,  qui  aall  et  résollG  de 
I  relation  du  centre  de  mémoire  organique  avec  on  autre  centre,  le  centre  îdIcI- 
!ctucl  ou  de  conscience,  frontal. 

Centre  p s fcho- optique.  —  L'expérimenlalion  physiologique  a  montré 
M>iitk}  que.  elicz  Ifs  luiiitiaux  siipt^ricurs  (chien,  singe),  l'i^coree  occipitale 
eontit'iit  un  renlreiioiit  la  miset-n  jeu  foflclionncHc  provoque  les  st<nsationft 
isucllc:^.  Cuinuie  chez  le  chien,  et  snrloul  chez  le  singe,  chaque  rétine  est 
eliéc  nux  deux  bèniisphéres,  pur  suite  de  reiilre-croisciiieiit  ptirLîel  des  libres 
Ica  nerfs  t>pli<|ue^  dant^  le  diiasnia  '.  la  deslruclion  de;*  deux  tob»^  occipi- 

ux  esl  néci's6iiirv  |iour  n.'ndre  l'animal  aveugle;  la  destruction  unilatérale 

itilc  produit  la  cécité  dans  la  motUé  de  chaque  rétine  située  du  cALé  de  la 
ésioiiivoir  plus  loin.  p.  8t3;.  Chez  les  animaux  luférieurs,  à  entre-croi»e- 

iciil  couipicl  de^  nerfi»  ypliqiie»  (poissons,  reptiles,  oiseaux)  la  destruction 
d'ua  hémisphère  produira  la  Cécile  complète  de  l'œil  opposé. 

L'extirpation  de  l'oeil  chez  les  chiens  nouveau-nés  (Munk)  entrave  le  déve- 

*  Ches  l<  diiea,  les  trois  quarti  environ  di»  flbros  optiques  (partie  nuak  de  la  r4tinr^ 
rralro-craÎMnl  el  vont  à  l'Ii^ini^Mre  opposé  ;  chca  la  singe,  la  moitié  environ. 
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iDpjwmcnl  du  cenli'c  psycho-optique  opposé,  celle  «l'un  centre,  aoi^f  Y* 
ptiie  des  libres  optiques,  du  corps  f<ftnouiM<^  exLenif,  du  luberculr  qn 
jumeau  anlêrieiir,  ainsi  que  de  In  bandclellc  et  dii  nerf  optique  (M^imdw^ 
voir  p.  8U). 

Munk  a  moDlré  qu'il  fatlait  établir  dons  la  vision  des  ohjeis  et  les 
lions  qui  eu  r^-sullenl.  doux  ^andes  dislinelions,  À  savoir  :  1"  la  vmon  ■ 
mnnc  ou  corticale,  qui  donne  la  conâciciii;i>  di;  In  vue  des  objets,  maû 
objets  non   différenciés;  2"  In  vision  psychigue,  i|ut  donne  ï'id^  àt  ch 
objpts.  Ces  deux  ordres  de  seusatioDs  visuelles  sont  le  résultat  iropêratii>iii 
4^ralrHl(-)4  ilii^linetf'S,  puisqu'elles  peuvent  dispiiraitre  tsob'nienl,  [Mir  U  (lr<- 
truclion  isolcc  des  centres  dans  lesquels  les  Images  visuelles  s'engendrvnKt 
se  déposent.  La  dostrucliun  de  la  pitrlic  médiane  du  centre  pe^rcho-optiq» 
«liCï  le  cliîen  pruduil.  la  vécité  psi/ciiigue  lanirit-sie  optique,   cécité  d*  l'in»-. 
<:écité  iiik-lkcluelle],  tniii»  laisse  persinicr  ta  visiiin  coniiiiune,   c'e«l-3-'iiiT 
que  l'aninial  ainsi  opéré  voU  les  objets,  mais  ne  sait  plus  ce  qu'il  voit,  lui 
les  iiarlie-f  voisiner  de  la  sphère  visuelle,  r^^ilces  inlurtes,  peuvent  y  su{>j  I    r 
par  une  nouvelle  éilucalion  qui  i-élablit  la  vision.  La  deslruotiou  des  cnii* 
corlir-aux,  ou  de  la  vision  commune,  produit  la  ciVttc  compile.  Ceé  dtftiiw> 
lions  réelles,  dans  In  pereeplion   des  sensations,  se  comprendront  mipii, 
lorsque  nous  ferons,  plus  loin,  l'élude  des   faits  pathologiques  qui  Ui  osl 
eontirmées  et  précisée»  chez  l'Iiunitne. 

I/excilalioii  ilu  l'entn^  visuel  d'un  cflté  provoquerait  chez  le  chien,  d'âpre 
Ferrier,  des  mouvements  conjugués  des  yeux  et  de  la  télc  vers  h-  cùléo['i 
quelquefois  uussi,  le  rétrécissement  de  la  pupille.  Ces  réactions  niotncet 
9erai<;nt    te   résultat   de   sensations   lumineuses   subjectives  priduilet  \m 
l'excitation  du  centre  sensoriel. 


Centre  psycho-acoustique-  —  Munk  localise  ce  centre,  chez  le  chien,  di 
le  lobe  temporal,  Ferrier,  à  la  partie  postérieure  des  première  et  di^tnitt 
cirwmvolutiuns  Icinpin'n-splK-noïdalcs.  \.n  destruction  totale  de  celle 
produit  la  Hunltlt-  do  l'oreille  opposi'n  ;  tu  deslrucliun  de  lu  partie  ceni 
lu  surdité  psychique,  ou  amnésie  acoustique,  c'est-à-dire  la  porte  des  ini 
cmaiémoratives  des  inq)ressions  auditives. 

Un  dcHlruetioii  de  loi-eillc,  chez  lu  ciiien  nouvcau-né,  urèle  le  df^veb|' 
ment  du  centre  psycbo-aeousllquc  ducùte  opposé. 

ConntiL'  pour  le  ceiilre  psychu-oplique,  l'excitalton  du  ceutn'  [isy-b»- 
audilif  produirait,  d'après  l-'errier,  de»  réactions  motrices  d'ciprcwi'* 
(mouvements  des  oreilles  et  du  pavillon)  «n  rapport  avec  nn  bruit  soidsiiM- 
ment  entendu. 

Centres  olfactif  et  gustatif.  —  Ferrier  tes  place  tous  deux  à  l'eilriÏBii' 

anti'Ticure  de  la  circonvolution  tle  l'hippocampe  (ÎJ.  l.e  centre  olfactif  «w 
diuis  la  circonvolutinn  de  l'hippocampe  pour  Munk  ;  dans  cette  circontulu- 
lion,  t't  la  enrne  d'Ainmon,  pour  l.uoiani.  Ce  physiologiste  aurait  vu  l'ocdo- 
aion  de  la  narine  du  même  côté  par  cxcilnUon  de  celte  région.  Ccsdéttffi- 
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nnlion»  (lu  cciilre  olfactiraoïiL  vraiseinblahlcs,  ^l'aiir^!?  le»  travaux  île  Bruca, 
qui  a  montré  que  la  ^ixmso  racine  du  nerf  olfactif  (irenil  nnis&ance  dans  la 
circijiiviitiiliiiu  lie  rb*i]>pni;ampe,  mais  elles  deinandeiit  conliroialicia. 

Ceotre  psycho-tactile-  —  Ce  ct-ittrc  ^e  trouverait,  d'après  Ferrier,  dans  la 
région  de  lliippocapip'.-.  Pour  Muiik  la  région  des  centres  luuLeura  serait 
Bi)65i  la  sphère  de  la  sensibilité  Kétirmle,  e.i  des  sen^aCtons  museulaires  du 
cùlê  oppose.  Les  Irouhles  moteurs,  olfsrrvrs  %\an%  tes  cn.s  do  destructions  de 
Cei4  régions,  He.faient  pr<.'i:is^mcnt  dus  à  la  perte  du  sens  musculaire  cl  d'iu- 
nrrvationdn  cùli^o|i[irt3é.  Notlma^el  fait  observer  avec  raison  que  lc3  ri'-gions 
de  l'êcorcc,  dont  la  lésion  pruduil  d'une  pari  la  pamly^-ie,  d'autre  part  le 
IrouMcde  la  sensiliilité  musculaire,  «mcupi'^nl  Ditmifoâlemenl  des  territoires 
proches  l'un  de  l'aulm,  maja  qu'elles  ne  sont  pas  identiques  pour  cela. 


RFOHCriONS  SENSOBI-NOTBICES    DU   i:EXTRE   OVAlE   UT    bt.    LA   CAPSCLB   IXTÏHSE 
La  substance  blanche  sous-jacente  h.  l'écorce  du  cerveau  jteul  être  consi- 
rcc    comme  l'épanouisseinuul  de»  pédoncules  cérébraux  qui  s'irradient 
eu  éventail  ^courDune  rayonuaute  de  lleil)  pour  se  terminer  aux  circouvolu- 
tious  de  la  aurracc.  Dans  leur  trajet,  )e!<  f)bre«  péJoncutaires  cntrenl  en  rap- 
port avec  les  couches  optiques  et  les  oorps  striés,  de  telle  sorte  que  la  couche 
optique  et  le  noyau  cauilé  ou  intra-vf'nlriculaire  du  corps  strié,  se  trouvent 
d'tin  cMé  du  plan  rayonnant  deâ  libres,  tandis  que  le  noyau  lenticulaire  ou 
cxLra-venlriculHire  du  corps  slrié,  se  trouve  de  l'autre.  On  appelle  capsule 
interne  le  premier  épanouissement  des  tibrcs  péJoneulaires  en  ce  point,  cl 
on  décrit  îi  ta  caii^ule  deux  pariics  anatciniquemenl  et  physiolof;i<|uement  dis- 
tinctes :  une  partie  postérieur  uu  lenticulo  optique,  et  une  partie  antérieure  ou 
feM/icttfe-sïnétf.  iXous  avons  déjJi  indiqué  (p.  7j1,  Transmissions  des  impreit- 
tions  sensHiiyes,  et  p.  TK3,  Transmissions  des  incitatifjns  motrices)  le  rùle  de 
c<a  portions  de  la  capsule  et  montré  que  la  section  de  la  partie  postérieure 
(leuticulo-optique,  ciirrerour  sensilir»  de  la  capsule  produit  l'anesthésie  du  càté 
opposé  du  corps,  taudis  que  la  section  de  lu  région  antérieure  de  la  capsule 
(lentîculo-striée,  carrcfourmoteur)  provoque  l'hémiplégie  opposée.  La  clinique 
a  confirmé  chez  l'homme  ces  données  de  la  physiologie,  en  montrant  que  tes 
lésions  dealruclives  du  tiers  antérieur  de  lu  capsule  interne  (provenant  du 
lobe  prcfrontal]  n'allèrent  ni  la  inolililé  ni  la  sensibilité;  que  celles  du  tiei-s 
moyea  icn  rapport  avec  les  circonvolutions  fronto-pariélales)  provoquent 
des  paralysies  motrices  persistantes,  suivies  de  dégi^nércscenccs  secondaires 
et  de  contracluro  permanente  ;  et  qu'enlin  celles  du  tiers  postérieur  (dont  les 
Qbres  piMvienneut  des  nagions  sphéno- occipital  es)  détcnnineut  des  paralysies 
•iensitivo-sensoricltee.  Ëx[}érimentalemeiit  sur  l'aninjul,  l'exciliilion  de  In  caj»- 
■ule  surtout  dans  sa  partie  moyenne  cl  anh'rieure,  provoque  des  mouvements 
leuts  généraux,  prédominant  dans  te  càté  opposé  du  corps. 
La  substance  blanche  du  centre  ovale,  iuunédialemenl  sons-jacente  à 
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l'écoroe  grÎBC,  lorsqu'elle  esl  mise  ii  un  nt  rxcilécdirecteiniMil  par  réleclrttit; 
au  niveau  des  poitils  uorrcspotidant  li  la  xonc  motrice,  provoque  les  nkinbi 
réactions  motrices  que  l'exciLation  Je  l'écorce  elle-même,  c'v8l-â-<lir«d«c<Mi- 
Iraelions  dans  les  groupes  musculaires  en  rapport  ave«  les  zones  molrir 
(côrébro-faciale,  cérObi-w-hraciiialc,  cérébro-cruraJe),  dont  le*  libres  bloacli 
excilées  rmancnt. 

Dana  les  parties,  au  eontraire,  qui  eorrespoutlenl  aux  n'>gtmii>  inexcilabl 
de  l'écorce,  les  libres  blaiiclics  s*.>Ht  éguicment  inexcitoblcs. 

Malgré  le  petit  uombre  d'observations  de  lésions  limitées  du  centre  on 
un  peut  iiÉaiHuoiiis  établir  que  les  Jêdioiiis  de&tnicl%-es  (ramoUissemni! 
fo^ver»  hêmoiTha^ie»,  abcè»)  des  librue  du  centre  ovale,  situées  aa-desw 
de*  régions  de  récorce  qui  ont  des  ToncLions  luotiiccs,  «eusilives  ou  aa* 
rictics  tietlcmeni  dt'flnicit,  produiront  les  mêmes  trouble»  que  lea  léai 
destructives  de  ces  région*  corticales. 


CORPS    SmiES    ET    COCCUES    OPTItJUES 

Contrairemctil  h  Kcrricr,  CarviUe  et  Durot,  profique  tons  les  auteurs, 
aujourd'bui,  rcgarJcut  les  gan^çlions  de  la  buse  enmme  incxeitables,  vleuiut' 
dèrent  que  le»  troubles  moteurs  ou  sensilifs.  passagens  ou  durable».  obstT»'» 
h  ta  suite  des  lOsiotis  des  ganglionii,  soit  dans  le»  expériences  cbex  le$  ani' 
maux,  soit  pathobigiquemcutcbez  l'bu  m  me,  doivent  être  rapportés  à  laMu- 
pression  ou  h  la  lésion  des  régions  avoisinantcs,  en  particulier  de  la  cay^iU 
interne. 

Plus  nets  p&raisjtent  être  tes  rapports  de  la  couche  optique  avec  le  Mcudt 
la  vue.  Sa  partie  postérieure  placée  sur  le  trajet  des  fibnts  optiqufs  qui  ^ 
rendent  à  l'écorce  cérébrale,  conslîlue,  avec  les  coi-ps  geuouillés  externes»! 
les  tubercules  quatlrijumeaux   antérieurs,   les   premiers  centres   [réUesoi 
iipliqucs.   (Voir  plus  loin.  p.   813.)  La  couche  optique  jouirait  le  n'de  Jf 
ueuire  pour  l'organisation  primitive  et  innée  des  mouvcntenla  d'expreîuvn 
dans  le  cAté  opposé  de  la  face  (NoLbnagel,  BeobtercK-).  Elle  serait,  en  oiUiv 
d'apri'tt  Mevucrt,   le  centre  d'actes  réflexes  Irés  compliqués,  grilee  aunin-'t- 
l'animal  t^uiih  bémiitphènr  [leul  encore  exéculvr  dcst  mouvement»  Irùcun* 
plexcs,   &0U5   la  seule   inlluence   d'innervations  centripètes   inconscieatet 
Tels  *ijtil.  par  exemple,  les  mouvements  de  lucomoUuu  h  travers  dei  «l»- 
tacle».  provoqués    chez  le  chien  auquel  on  a   enlevé  la  presque  totalil--  ''< 
l'écorce  cérébrale.  Cet  acte  de  l'animal  qui  maixlie  comme  un  automtle  '' 
qui  évite  les  obstacles  sans  avoir  conscience  tle  leur  pn'rsence,  est  de  taèau 
natuii!  que  o-lui  plus   parfait  encore  du  jtigcon  sans  cerveau  qui  change  !■ 
direction  de  son  vol,  dans  les  m^-mes  circonstances:  que  le  sant  de  iNHe,  <]W 
lait,  sous  l'inlluenced'un  pincement,  la  grenouille  sans  lobes,  lorsqu'un  ubr 
taclc  est  placé  préalablement  devant  ses  yeux.  C'est  en  vertu  d'un  lien  Hry» 
niquenient  établi,  d'une  faijon  primitive  ou  aei[ula«,  eulrc  les  divers  cciitrr* 
rcllcxes    (centres    de   la    locomotion  cl  premiers  ceutr&â  optiques,  lii^! 
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l'exemple)  que  ccrlaiuirs  actinns  «.'oot-données  li'è»  coinpliiinêes,  coaimc  celle 
de  la  lrtw>molion,  peuvent  <Hpe  wins  l'inllnencc  d'impressions  inconscit'ntes 
inlercurriMiteiS'  o|iliques,  aeoiiàtiques ,  modifiées  dans  li-ur  cours  et  adap- 
tées W  un  but  nouveau  déLermiiiê,  semblant  ain^t  impliquei*  rinti-rrcntioii 
(le  la  volunti^  rt  rie  la  consi^ience.  Unant  h  lu  localisaliou  de  l'aulomatismc 
scnsori-inotnnr  de  In  liKTOiiirvtion  dans  les  euucliiis  optiques  et  lea  corptt 
striés  chez  le  r.hien  [Ferricr),  il  faut  recontialtre  i|u'ellt;  est  tK^s  hypotliAr 
lique.  et  qu'en  réalité  les  foiictioni>  des  ^^anfïHons  de  la  ba»e  sont,  sinon 
complètement  incunnues,  au  inoinst  très  obscures  encore. 


FONCTIONS   DU    LANGAGE 


Formation  et  développement  du  langage. 


||l  ne  peut  être  question  ici  de  recbcrcbor  ks  origines  et  les  développe- 
cnts  successifs  du  langage  pour  l'aini^ner  h  ce  qu'il  est  iiujuunt'lnii  eliuz 
riiouime.  Hais  êtHut  doniH'Câ  [o;^  faculléa  actuelle:^  du  langage,  on  <loil 
recherclier  comment  ee  constituent  et  s'organisent  les  diverses  fonctions  qui 
le  com(>OAcnl.  citex  l'enfant  qui  apprend  il  romprcndre  une  Langue,  à  la 
parler,  à  la  lire,  â  l'écrire.  Cesl  suivre,  comme  nous  allrms  le  voir,  dan»  leur 
éclosion  ei  organisation  respectives,  la  .-icnsaliftn,  l'idre  et  le  mot  (entendu, 
parlé,  lu,  érril)  qui  L-ti  est  l'expression,  et  cette  i;t.iidi',  nous  allons  la  faire 
d'après  les  travaux  de  Charcot  et  de  ses  élèves  '. 

Le  langage,  quel  que  soit  son  mode,  étant  con'^titué  par  un  ensemble  de 
Mins  et  de  lignes  conventionnels,  les  mots,  repréiientant  le:>  idées,  et  dont 
l'agencement  et  le  groupement  constituent  le  mode  le  plus  parfait  île  L'exprès- 
«ion  de  la  |>ensée.  on  voit  de  suite  le  rôle  joué  par  la  nivjtioire  dans  le  lan- 
^ge,  puisque  cette  méuioiru  va  être  le  mugasin  à  «igiiaux  dan»  lequel  l'indi- 
vidu va  puiser  pour  se  faire  comprendre.  L'ouie  et  la  vue  sont,  dans  les 
conditions  ordinaires,  les  voies  par  lesipJcUcs  les  impressions  produites'  par 
les  signes  conventionnels  ou  éléments  du  langage,  pénétreront  dans  les  cen- 
tres sensitifâ  du  ceneau  pour  y  être  emmagasinés  sous  forme  de  mémoires 
spéciale»,  auditive  et  visuelle,  verhafes.  La  formation  de  ces  deux  mémoiivs 
dans  la  mémoire  générale  des  signes  dit  langage  coiistiliie  ce  qu'on  a  appela 
la  phase  pamna  du  langage  ou  encore  les  fonctions  centripètes  ou  de  récejt- 
lion.  dont  )a  pos^s^iion  va  permetlri?  h  l'individu  qui  en  e^t  muni,  de  com- 
prendre, avec  le  eoncunrs  de  l'ouïe  et  de  la  vue,  le  langage  des  aulrcs.  Maif 
pour  se  faire  comprL'iidre  d'eux,  il  faut  que  par  une  nouvelle  série  d'acqiiisi- 
lions,  il  eulrc  dans  la  pitase  active  du  langage,  qu'il  apprenne  à  parler  et  ^ 

'  Le  MUt  d«  cùté  que  fail  la  grcnouiUe  Mil»  cviTtnu,  A  U  «uila  4*u»  |n»c«menl,  ponr  évitât 
Ui  (iljslttctc,  Ht  I*  r«ault*nie  de  deux  ïmpre^on»  simulUriOci,  l'une  sur  U  patte,  l'autre  «iir 

■  Voir  iUllM.  Vu  lau^a^e  iMiéritar  tt  df  dittnt»  fwMti  de  r«f.'.«wi>. 
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ècfir«.  c'e«t-ii^ir^  que,  par  uiielou^uccxptîrien 
lat-m^me  l^s  signe:?  phDnétiijues  eL  graphiques 
Ëcalîoa.  Olt«  acquisition  nouviOle  est  In  résull 
molcnrs  rFfl«ii>!â  d'artit^laLinn  ilcs  mots,  cl  gr 
rferiture.  Ces  centres,  dout  l'organiBiitiod  con 
ou  de  trantmisnon  du  langage.  ^crooL  dans 
ee«ttv«  dr  r^eptioa,  puisque  c'est  grâce  &  la 
mèmuircs  auditive  et  visuelle  des  signes  coavt 
pftrvie  paHê«  et  la  parole  écrite  auront  pu  itr« 
mcol  pu  la  formation  de  centres  de  nii^uioircs 
d  lie  l'écriture  que  les  loDcLious  de  Irai 
coMScrrècs. 

Aujounl  huî,  grftce  aux  travaux  de  Vemîcl 
Déjcrinc,  on  a  reconnu  que  le»  foitclion»  du  li 
tnc«r  un  rapide  aperçu,  constituent  des  fonclioi 
leurs  lt>eaIisaUoQ3  corticales  dans  des  centi 
bnl  dv  cùtè  gauche. 


micKeT 

du  11 

nclioi 

1 


Vif.  U8.  —  R^iflfliu  de  l'^oree  oérftbntle  dùni  la  Mmi  i 


C'est  ce  que  dt^montrcnt  les  troubles  du  langa 
présentant  des  li^^ioDâ  destructives  limitées  bus 
BuiTantes  et  reprôs.eult*e3  sur  la  figtirr:  358. 

V  Première  circonvolution  temporale.  —  Im 
au  moins  dans  ses  deux  tiers  postérieurs  produj 
des  moU,  Le  malade  ainsi  nllciiit,  qui  |teuL  par 
({ui  a'usl  pas  suuni,  qui  entend  le  son  des  bruîl 
les  produit,  qui  entend  par  conséquent  les  in 
parle,  ue  comprend  plus  le  sens  de  ces  mots,  ce 
correspondant  au  langage.  Il  a  perdu  la  uiémoir 
mirre  circonvolution  lemporok  gauche  ett  d 
avditipe  verbale. 
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3"  PU  courbe.  —  La  lésion  limitée  h  celte  rôgion  prniiiiit  la  céciiv-  verbale, 
c'e^t-à'ilire  i|ue  le  inalaJt^  alteltit  de  cette  malailie,  bien  qu'il  puisse  parler 
et  converser,  iie  iwut  plus  lire;  il  voit  les  objets  et  ks  reconnaît,  il  voit  les 
mots  écrite  avec  leur  arrao^'ement  spécial,  mais  ces  mots,  il  les  voit  comme 
des  dessins,  sans  signiHcatioti  spéciale,  sans,  par  ennsèi|iient,  ijue  leur  vue 
ùvetlle  en  lui  ridée  correspondant  au  langage.  Cv  malade  a  perdu  la  mé- 
moire visuelle  de$  mots.  Le  pli  courbe  est  doue  te  centre  de  la  mémoire 
visuelle  verbale. 

3  f'f'ed  de  ta  troisième  frontale,  ou  divûtivolution  de  Brora.  —  Sa  des- 
truction produit  l'aphasiie  motrice.  Le  malade  qui  en  e»l  atteint  a  perdu  la 
faculté  de  parler,  d'articuler  les  mot3,  bien  que  non  paralysé  Aa  muscles 
de  la  langue,  des  lèvres,  de  la  face,  du  larynx  ;  il  entend  et  comprend,  lit, 
écrix,  il  a  perdu  uni(|ueiiicnt  la  mémoire  dcK  associations  musculaires  néces- 
Mires  h.  l'articulation  dc^  mots.  Le  pied  de  la  troisième  frontale  t-sl  dune  le 
e«ntre  de  la  mémoire  d'articulation  des  mots. 

4"  i'ied  de  la  deuxième  circomioluUon  frontale.  —  On  admet  que  sa  lésion 
produit  Vnyraphie  uu  aphasie  de  la  main.  Le  iniilade  atteint  de  cette  mala- 
die, qui  entend,  parle,  lit,  qui  n'est  pas  pai-alysc  de  la  main,  ne  pnut  plus 
écrire,  il  e»t  comme  s'il  n'avait  jamais  appris  â  écrire,  il  a  perdu  le  souvenir 
des  muuveuieuls  de  la  mulii  nécessaires  à  l'écriture.  Le  pied  de  la  deuxième 
frontale  c$t  donc  considéré  comme  le  centre  delà  mémoire  graphique  des 
moti'. 

Maintenant  que  nous  connaissons  d'une  manière  générale  les  foiiclions  du 
langage  et  la  réalité  de  leurs  localisation!;  ilans  des  centres  de  mémoire,  dis- 
tincts de  l'écorcc  cérébrale,  il  faut  reprendre  plus  en  détail  le  niccanisme  de 
1b  formation  <lu  langage. 

L'eufaut  qui  vient  au  monde,  nail  avec  un  cerveau  sans  développemeal 
aucun  des  facultés  qu'il  présentera  pluA  tard,  c'est-à-dire  sans  couscience, 
sans  volonlé,  sans  idée.  Le  développement  des  facultés  cérébrales  do  Vcnfaot 
ra  doue  être  le  résultai  des  relations  que  son  cerveau  impi-cssiounablc  va 
avoir,  par  la  voie  des  organes  des  sens,  avec  le  monde  extérieur.  Toutefois, 
il  faut  tenir  compte,  d;ins  les  acquisitions  mentales,  des  dispositions  orga- 
niques héréditaires  ou  ncoidentrlles,  qui  pcrmellent  d'expliquer  les  nom- 
brcuscs  variations  personnelles  dm  aptitudes  cérébrales,  et  les  différences 
individuelles  si  considérables  de  la  réceptivité  des  ceutrcs  cortîcau.\  k  cer- 
taines caicgorio^  d'impressions. 

Le  premier  acte  psycbolngi(|ue  élaut  la  sensation,  deux  propriétés  céré- 
brales dominent  toute  la  série  des  opérations  mentales  par  lesquelles  on 
acquiert  les  runctîons  du  langage.  La  preuiière  c'est  la  conservation  de  la 
sensation  sous  forme  de  ménioirv  organique  del'impi'essiun,  et  la  |>u9sibilité 
pour  l'esprit  de  rappclersubjectivemeut,  idéalement  la  sensation;  la  deuxième 
propriété  cérébrale,  c'est  celle  d'associer  lc.s  scn.4ations  entre  elles  ou  les 

•  Nom  ât^inoiitrcnnii  plui  lui»  que  ce  centre  n'rxïsic  pux;  mnù  conune  il  isal  ftdnûs  PtiDon 
pMT  l>muC4Up  <l'«at«un,  nous  eiituaon*  tout  d'abord  In  doclriius  d'en«ninblc. 
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iJées  qui  en  dérireul.  les  t-lals  de  conscience  présenls  el  passés.  Lu  « 
vaLiun  des  seusalJuD&et  la  fdcuUv  pour  l'esprit  d'nssocier  ces  seasationâuitir' 
elles,  soil  dans  le  prêaenl,  soit  dans  le  passé,  constituent  la  bas^  de  toult* 
noi!  connaissance»,  et  la  rai»on  de  toute»  nos  acquisitions  iiienlalf:*.  en  par 
Liculicr  de  la  faculté  du  lani^aKe  dont  douh  pouvons  maintenant  étudier  Ir 
mécanisme  de  fonnation  et  de  développemoiit. 

Ltn  mots  parlés  ou  écrits,  sont  los  auxiliaires  ou  représentants  des  idrr*. 
mais  l'idée  peut  exister  ^ans  le  mof,  clic  se  constitue  ni^nie  d'urdiuainM.iitf 
lui  et  avant  lui,  comme  va  nous  le  roontcer  l'étude  pars)lél<f  du  développe- 
ment de  l'idée  et  du  mot. 

L'idée,  Buivaiil  la  drliniliou  de  ItulToit,  est  une  asMcîatïon  de  «etuatiou* 

cl  pour  s'en  convaincre,  vorou»  com- 
ment l'enfant  acquiert  l'idée  derfud^. 
Cette   acquisition  &e  fait  en  pluMeun 
temps  qu'un  peut  sujviv  sur  le  »cbèiiu 
de  Cliareot  représentt^  llgiirr  JWO.  Coej 
cloclie    n'-iionne  dans  le  voisinage, 
sou  recueilli  par  l'oreillp  de  l'eaDuit 
est  trunsmi»  au  centre  auditif  eommnl 
(Ug.  :jo'J,l)  douL  les  cellule»  sont  élwui 
léea  et  dès  lors  différenciée».  De 
IransniÎBîiion  de  l'ébranleiueul  aucecitrf  I 
inlellecLuel  frontal,  nail  la  scn^twii. 
l'image  auditive  du  son  de  la  cltfclMi-| 
mais  une  image  non  dilTcrt-Dciée.  car 
l'iMifatiL  qui  a  d^â  lors  le  souvenir  lU' 
Kun    produit   par   la    cloche,   n'a  |af 
cncor»'  l'idée  de   la  cloche.  Celle  idér 
ne  pr-iit  être  que  li*  rétiullat  de  l'aso- 
cîalion  par  te  contre  iiilellectucl  frontal,  de  dilférenls  souvenirs  ou  sensalioai) 
il  savoir  :  d'une  ijupres.siuiL  sensorielle  visuelle  qui  révèle  la  fonnt*  géarrale, 
le  relief,  la  couleui*.  d'une  impression  tactile  qui  précise  In  forme,  donue  la 
sensation  du  métal  ;  ce  n'est  que  lorsque  l'intelligenee  aura  u&soeié  eutreellr* 
toutes  ces  images,  auditive,  visuelle,  tactile,  que  l'idée  de  clocbc  apparalln 
à  l'esprit;  déiwrniuis,  toutes  les  fois  qu'une  quelconque  de  ces  image*,  an 
lors  diiTérenctèe  et  conservée  dans  le  centre  psvchique  corresiwndant.  •''n 
renouvelée,  l'idée  de  cloche  apparaîtra  h  l'esprit,  par  le  fait  de  la  relation  ilo 
ccnlrcBcnsitifébruidè  avec  lecentre  intellectuel  d'nsAOciation,  et  de  celoi-ciaw* 
les  autres  centres,  dont  les  images  correspondantes  seront  aussiir.l  rappelèei., 
Dès  à  présent  l'idée  est  cunstituée  indépendamment  du  langage  piirif  on  1 
écrit.  Ce  n'est  que  plus  tard  que  le  perrectionnu tuent  des  idées  et  le  dévekjKJ 
pcmeni  du  langage  inarelu-ront  parallèlement. 

Si  Tiilée  n'est  pas  subordonnée  au  mol,  les  mots  peuvent  disparaître  iotel- 
lecluclleiuenl  et  les  idées  être  conser^'ées,  comme  il  a  clé  dit  déjii  etcotane] 
oa  le  verra  de  nouveau  plus  loin  en  parlant  des  aphasies. 


V- 


Vig.  35D.  —  Scliciiis  lit'»  ceMrtf  So  iiiéiiioirt! 
(ClwrcQl). 


FONCTIONS  DU  LANGAGE 


M7 


CoiiuENT  se  CONSTITUE  LE  LANGAGE.  —  Comnit'iit  le  iiiot  arrivelil  àconstilu<^r 
rèliqnotle  (ie  l'idée,  el  ce  qu'est  i:ettc  éUtjuelU:?  Ou  (iruiiunce  le  moL  cIocIh> 
Ui-vaiiL  renfatit.  Si  le  mot  est  Houveiit  n'-péli^  «ie  façnn  h.  allirer  hou  atU;iitioii. 
l'iiiipressian  traversera  les  centre)^  auditif  commun  et  psychique  (1  et  3)  et 
ira  impressionner  d{*8  cetluleit  du  centre  de  la  mémoire  auditive  des  mots 
pour  y  cousiituur  l'iiuagu  auditive  du  mot  doc/tv.  DH  lors  l'enrunl  aura  le 
souvenir  d'une  impreâsion  sonore  dilTérenciée  coiTeâ pondant  ù  la  conson* 
nance  de»  syllabe»  dont  l«  mot  cloche  est  l'iissemblage.  Hais  lu  mol  cloche 
pronoucé  ne  réveille  encore  qu'une  image  auditive  spécialisée,  mais  uoii 
l'idée  de  cloche.  L'idée  naîtra  lorsque  l'image  audilivc  Ju  mot  cloche  aura 
élr  associée  par  rinlolleci  uux  images  sensorielle,  autlilirc,  viâuclle,  tacUIf 
de  l'ûbjet.  Alors,  l'image  auditive  du  mot  réveillera  l'idée  concrète  de  l'objet 
et  réciproquement. 

CoUUE.vT  l'enfant   APPItEM»    V   PIIONONCEB    LE   MOT?  —   Ull    fult     psycliologîque 

capital  domine  lesopèrationâqui  préaident  à  l'acquisition  du  langage  artieuli-. 
comme  sans  doute  à  l'acquisition  de  tous  les  mouvements.  C'est  l'iastiact 
d'îmitaliun.  L'cnfanl  a  entendu  le  mot  cloctii-,  il  va  chercher  à  le  prononcer. 
jusqu'à  ce  que  la  prononciation  du  mol  soit  adéquate  à  l'imago  auditive  du 
mot,  fixée  dans  son  centre  de  mémoire  auditive  verbale.  Alors  l'image  motrice 
de  l'articulation  du  mot  cloche  est  fixer  désormais  dans  un  contre  particulier, 
la  partie  postérieure  de  la  Irotsieme  circonvolution  frontale,  ou  circonvolution 
tif  Bruca. 

L'enfant  est  alors  en  possession  do  deux  ordres  d'iiuagns  ou  Je  mémoires 
du  mot,  rimagc  ou  mémoire  auditive,  l'image  ou  mémoire  des  mouvements 
coordonnés  nécessaires  è  l'artieulalion  des  mots  :  il  parle  et  converse.  Beau- 
coup de  gens  ne  vont  pas  plus  loiu  dons  l'acquisition  du  langage. 

CoïnresT  l'esfast  .ippREsn  a  LrsE.  —  L'acquisition  de  ce  modi?  du  lanjrage 
et  du  suivant,  l'écriture,  se  fait  par  des  procédés  de  même  nature  que  les 
précédents.  L'image  visuelle  du  mot  écrit  vient  se  fixer  dana  un  centre  par- 
ticulier, pli  courbe,  t|ui  est  le  centre  di'  la  mémoire-  visuelle  des  mots.  Ce 
centre  est  en  rapport  avec  le  centre  de  la  mémoire  auditive  des  mots  et  le 
centre  inlellecluel  qui  a  associé  le  mot  écrit  cloche  avec  les  images  auditive, 
visuelle,  tactile  de  l'objet.  Désormais,  la  vue  du  mol  écrit  ctoeke  réveillera 
l'idée  concri-'te  de  cloche. 

CoutfENT  l'enfant  APPREND  A  ÊCBîRC. —  L*ima):e  visuelle  du  mol  écrit  cloche 
if  répercutant  sur  le  centre  qui  commande  les  mouvements  de  ta  main, 
l'écolier  écrit  cloche  difficilcmenl  d'abord,  puis  machinalement  lorsque  le 
souvenir  des  actes  moteurs  nécessaires  à  l'écriture  du  uiul  est  parfait  :  l'acte 
K'Ilexe  complexe  de  l'écriture  est  alors  organisé  dans  un  centre  particulier 
(pied  de  la  deuxième  frontale)  qui  est  le  centre  de  la  mémoire  motrice  gra- 
phique. Ce  souvenir  moteur,  éveillé  par  la  vue  du  mot  écrit,  le  sera  désor- 
mais aussi  par  l'image  auditive  et  l'idée  de  l'objel.  par  suite  des  connexions 
établies  entre  les  centre»  du  langage. 


Le  langage  intérieur  et  la  pensée.  —  Lu  niûmotrL'  iJes  mot»  qui  '       '  ' 
la  basï  orgmiiqiicdu  lonf;«(,'.?.  pas  plus  que  telle  deâ  chos)'K,  n>»t  ijp" 
simple.  Le  mot  est  on  complexus  form<^  ninst  ([ue  non*  Tarons  tu  de  quitit 
éléments  fondnmcntnux  : 

1"  Une  image  auditive  (mot  entendu); 

*■  Une  image  vifiiii^'llc  (mtil  lu); 

3"  Une  image  moLrtje  d'articulation  (molparlé)j 

V'  Une  image  motrice  graphique  (mot  éeril] 

Jont  chacun  est  emmagasiné  dans  un  centre  distinct  de  IVcorce  ci^nl'brilf. 
Les  images  auditive»  el  visuelles  des  mois,  emmagasint^es  dans  leur^  ixalm 
de  réception,  sont  réveillées  par  l'auditiun  de  la  parole  d'autrui  et  la  leclirr 
des  mots  écriU,  et  par  elle»  notre  esprit  peut  entrer  en  relation  avec  la  pouét 
d'autrui. 

C'est  par  une  opération  mentale  analogue  à  celle  par  laquelle  nous  re«- 
vons  ta  pensée  de  nos  ^emlilatle».  i]ue  les  mois  ou  les  idées  qu'ils  rrpn> 
sentent  s'on'rcnl  à  noire  esprit  dans  le  cours  de  la  r<'flexion,  comme  lors^ 
nous  voulons  exprimer  notre  pensée  pnr  la  paroleou  IVcrilurc.  L'obsenatioa 
du  moi,  ou  obsorvalion  de  conscience,  a  rnonlré  que  dans  la  médilalion,  1» 
idées  se  présentent  A  l'esprit  3r>îl  sotis  forme  d'images  concrètes,  el  aloi» 
nous  voyons,  nous  scnliui^,  nous  louchons  les  objcis,  soit  soqî  forait 
d'images  vcrlmles,  comprenant  toutes  les  repK-senlations  auditives,  Ti»uelkf. 
motrices  d'arlieulalions  des  mota,  plus  ou  moins  vives  selon  l'oi^anisattoa 
cl  l'éducaiiou  de  chacun;  c'eslù-dire  que  nous  entendons,  nous  vovon». 
nous  arliculons  menlalement  notre  pensée.  Uc  ces  trois  formes  du  tangtgf 
intérieur  qui  servent  de  base,  de  subslratum  h  notre  pensée,  l'auditti» 
mentale  verlmlc  ou  parole  intérieure,  et  l'artieulation  mentale  sont  1** 
plus  couuuuueâ,  nous  entendons  notre  pensée  ou  nous  parlons  notre  pcit»èf; 
plus  rare  est  la  vision  mentale  verbale,  plus  rares  encore,  les  repréMall> 
lions  motrices  graphiqups. 

i/étudo  des  images  verbales,  comme  celle  des  clu^se^,  tuléresae  égaleneil 
le  physiologiste  et  le  médecin,  cl  elle  demanderait  h  Hrt  faite  pour  luolf» 
|e<i  repré!<entnlioiis  auditives  visuelles  et  motrices;  il  faudrait  èluilierlei 
variations  de  leuj-  réreplivilo,  de  leur  conservation  et  de  leur  inteQ»il<^- 

Anditlon  mentale.  — Auditifs.  —  LVibservatiou  immédiate  de  sa  pcnïfen 
observation  do  i^otiseience  faite  le  soir  dans  le  sileucf  ol  l'obs-eurilé.  oa  b 
lecture  à  vois  basse  intérieure,  montre  que  l'image  visuelle  du  mol  éniik 
l'image  auditive,  et  que  celle-ci  entraine  à  sa  suite  l'articulalinn  K-flrxrnM- 
lale  du  uiul;  en  lisant,  on  entend  le  son  des  parole^  que  l'on  voiL  elool'* 
parle.  De  mémn  quand  ou  écrit.  C'est  la  parole  intérieure  qui  dicte,  ij"»"* 
on  parle  haut  c'est  elle  qui  souffle  les  mots  qui  vont  suivre. 

Larécpplivilé  des  îmagi-s  auditives  est  tri^sdilTérente  suivant  les  iadifi^"*- 
les  animaux,  de  même  que  leur  conservation  et  intensité,  surtout  quan'l  ** 
envisage  les  uïémoire»  spéciales  auditives.  C'est  ainsi  par  cxem|Je  que  " 
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ménuiin'  iiiui^icalv  très  inif  use  chez  les  musiciens  est  nulk'  t; liez  beaucoup  tli* 
pens.  Ih^  iu»''nie  pour  la  iiirmoire  verbale,  lioiil  In  diipt-iî  peut  ^trc  trèslongiie, 
comme  le  montreul  les  exemples  de  personnes  devenues  sciunles  i\  uni* 
époque  précoce  de  leur  existence  et  qui  enlendenl  parler  dans  leurs  rêves  h 
fige  très  avancé. 
L'inteasitêiica  tma^s  esl  Irès  variable  :  elleg  sont  faible»  ou  plus  ou  moiii!« 
rle«,  égales  dans  certains  cas  h.  la  sensation  même,  c'est  le  cas  des  images 
"Tîhsf'denies,  pouvant  aller  jusqu'il  l'exlérioril^,  h  l'hallucination  consciente 
fin  non,  devenant  aXor^  un  véritable  plièriomène  morbide. 

Vision  mentale.  —  Visnels-  —  Les  visuels,  e'est-ftdirc  les  gens  dont  les 
images  viMiellfs  mell(aIe^^  sont  juvpftndêrantes,  sont  rares  :  ils  n'entendent 
pas  leur  pensée,  ils  la  lisent.  De  même  l'image  des  objets  se  fixe  dans  le 
cencau  avec  tous  leum  caraolères,  et  pour  un  temps  (dus  ou  moins  loiifr, 
pendant  lequel  elle  peut  iHre  rappelée  ineiitalemerit  (eas  du  nippel  d'imaj^'e.-^ 
visuelles  dans  le  rêve  chez  les  aveugles  depuis  HO-M)  nn>).  L'intensité  des 
ûnages  visuelles  est  trt;s  variable,  pouvant  aller  jusqu'à  l'hallucination  et  à 
Pcxlériorité  comme  eu  parti>:ulier  clieE  beaucoup  de  peintre»,  les  juueurs 
<l*écbccs.  De  même  les  mathématicien?,  les  calculateurs  sont  des  visuels,  i{ui 
•lans  certains  eas  lisent  menlalcment  leç  cliilTres  comme  écrits  sur  un  tableau- 
Certains  sujets  voient  comme  impriuif-s  chaque  mot  prononcé;  eliex  ces 
visuels  les  repi-éscntalions  visuelles  du  mot  remplacent,  dans  le  langage  inté- 
rieur, la  paride  intérieure  de^  aiiilitîfs.  Mais  ces  eas  sont  rares,  les  images 
visut>llcs  étant  .surliml  des  repré-ieutalions  des  choses,  ruremeril  des  mots  U 
l'iuverae  des  images  auditives  qui  sont  plutôt  des  représentations  de  signe». 

L'articulation  et  l'écriture  mentale.  —  Les  moteurs-  —  L'enraut  n'arrive 
a  parler  et  à  trcriix'  qu'ai>rt'S  un  long  ajipreulis^uge  pour  coordonner  el  asso- 
cier le»  mouvements  nécessaires  à  la  parole  et  à  l'écriture.  Une  fois  ee» 
a«8ociations  eonstituécs,  l'enfanl  parle  et  écrit  d'une  fa^on  réflexe  et  auloma- 
îiipie  absolument  comme  s'exécutent  les  mouvements  de  la  locomotion 
lorsque  rhabitude  et  l'exercice  ont  organisé  ta  marche.  De  même  il  y  a  orga- 
nisation du  réilexe  de  la  parole  el  de  l'écriture. 
Le  mouvement  aulomaliqiie  n'est  pas  If.  seul  élément  plivslologiqup  qui 
llervi'-nne  dans  l'organisation  lie  la  parole  elde  l'écriture,  comme  d'ailleurs 
lus  celle  des  mouvements  réllexes  d'une  mani&re  générale  :  Il  est  accom- 
lé  d'une  sensibilité  de  ratour  ({ui  donne  couscieiu:e  des  mouvements  exé- 
par  la  langue,  les  lùvres,  le  larynx,  pour  la  jmrole,  de  la  main  pour 
ïrîturc.  Cette  sensation  perçue  se  dépose  dans  le  cerveau  sous  Torme  de 
ivenir,  d'image  organique,  qui  constitue  la  mémoire  des  mouvements 
ordonnés  de  la  parole  el  de  l'écriture.   C'est  une   collection  d'iniage!>  '  ou 

I'  Ce  Itrtnt  d'inia^f.  appliriUf^  i  In,  rccpption  cl  4  la  DMiion  de  nniprws'wn  dons  un  «.-aire 

^  otftwttn  'commis  le  mot  'le  coUrr  ilr.  leiéinnirr),  K«l  mal    choisi    [icut-''-U%,   cur  rf    ntctl 

N^ilur  :  iôàt.  «tfn>atji'in  idédf^,   image  idéale.  Or,  riinugo  «abjcctivc  ne  aaJl  que   pv  h 

ro  nfiKtrt  dm  ctatn  inielleciuci  frgnt*!,  «tvc  la  ceiilra  de  inéiiioîro  coiaidéré,  duu 
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(Ifî  n;  pré  àen  Lai  ions  oiotrices,  d'arlicuIatioD  pniir  la  parole,  graphiques 
IVcpîlure.  On  a  disculé  pour  savoir  ^i  les  repri'senlatiuns  motrices  n'H 
pas  cciilrifiigns.  c'tîsl-à-dini  accoiiip8(ftiaiil  le  phOrioriiriii'  l'èréltrHl  vulont 
qui  conimande  le  mouvement.  Elles  sont  évidemment  centri|i^tea  et  rrsultcot 
des  imprcs»ion5  phpripliéric)ii<;s  cutanées  el  musculaires  (sens  musculaire) 
recueillis  p-Mulaiil  l'exéculioii  des  mouvements. 

Les  images  motrices  des  moU  sont  prêpondûranto»  chez  beaucoup  dr  fajrt> 
Chez  eux  le  lAnj^nge  intérieur  s'accompagne  loujoure  de  l'image  du  uiott»»^ 
mcnl  (langage  buccal);  il  semble  qu'on  parle  iiiléricuremt-nt,  qu'on  artiml.* 
»a  pensée. 

Si  niJUH  avons  l'image  intérieure  molrice  d'arliculatîon  du  mot,  a-l-on  di 
mnin^i  son  image  gi-a|diiquc?  Oui,  sari^  ilouli*,  mais  il   est  difficile  de  s«  U 
rejirésenter.  On  peuL  invoquer  h  l'appui  de  son  existence  les  cas  des  luala 
atteints  de  i^écité  verbale  chez  lesquels  les  mouvements  de  copie  du  mol  ai 
la  main  développent  l'idée  du  mol,  et  par  conséquent  l'image  graphique* 
mot.  L'exécution  dans  le  rf^ve  des  mouvements  du  l'écriture,  comme  d'aillr 
de  tous  les  autre»  mouvenieals,    montre  que  toutes   les   reprèscntaliini! 
motrices  on  leur  urganisalîun  centrale. 


Les  indifférenta.  —  On  a  appclc  oin^i  les  personnes  chez  leaqueU»  b 
pensée  s'exécute  indifféremment  parle  rappel  dans  le  langage  tatérieor^ 
lr<iis  pnnïiièrcs  catégories  d'images  vei-Lalea.  C'est  le  cas  de  lu  gênéralil'-il" 
individus.  C'est  Ji  eux  que  s'appliquent  ces  mola  de  Taine  :  ■  A  l'étal  n-iniul 
nous  penaoïiB  tout  bas  par  des  mots  mnntalemettt  entendus  ou  fui  oupr*' 
nonces,  et  ce  qui  est  en  nous  c'est  l'image  de  tels  sous,  de  telles  letlpee'WtW 
telles  8eusatioQ^  musculaires  ^\  lucliles  du  gosier,  de  la  langue  H  -iff 
lèvres.  > 

Si  la  prédominance  de  telle  ou  (elle  catégorie  d'image  dans  la  repréwnU- 
tion  intérieure;  do  telle  ou  telle  mémoire,  aitâurc  M'iiitrlligi^ncc  uneprr^ii' 
ncnce  dans  une  direction  donnée  et  fait  le  musicien,  le  peintre  ou  le  inadic- 
matîcien,  elle  a  en  revanche  ses  dangers,  car  si  le  sujet  vient  à  pcrdrïtetU" 
mémoire  pnr  lu  maladie,  c'est  la  ruine  de  non  intelligence,  tandis  que  U 
perle  de  celle  même  mémoirtr  chez  un  indilTf-rent  n'am^ne^a  qu'un  trouble 
relatif  de  la  pensée. 

Il  ri'isulle  des  dé^eluppemenls  précédenU  que  rinlégrité  dos  divers  ctolir* 
de  mémoire  du  langage,  ainsi  que  celles  de  leurs  voies  de  commauicfttiAn 
Diuluelle  sont  nécessaires  pour  que  la  pensée  s'exécute  avec  ton  entier  J'^''' 
loppemenl. 

Formes  diverses  de  1  aphasie.  —  Si  on  comprend  aous  le  nom  d'aphasit  1 

l«(ucl  Vitnpiviiiion  orifattiqiie,  nuàilkxe^  risuolJi;  ou  imitrîcr  rorbalr,  9C  tfrxiTe  rraaarrltti 
ruiijivK-p.  Non  relié  ou  ]>iilaris^  utcc  li>  centre  iiiu>lli'ctii«l,  l«  centra-  de  tndmout  a*  p^ 
il'iiitipr  lirti  <}u'*  ilo*  t>|]iingni&ni?s  r^Bem;  do  m^ine  le  c<MJtre  iiil«U<>cUict  ne  pe*  to* 
le  êiigf  il'iin  ptii^n'inii''t)i<  nubjrclif,  k'îI  iiVst  |»>lArii4  au  luoiii»  mrcc  uu  oantrr  de  mteuin. 
L'obsBrvatioii  ia  coiuciciice  am  donne  U  «cnïoUon  inume  très  acu«  de  Ix  oùm  cd  rtbûn 
du  Mntre  frontal  d'aidocJwlk>n,  »%tt  te*  c«ntrva  d«  nxiitiotr*,  duis  l'acte  d*  Iji  p«w^. 
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rouble  d'une  ou  de  plusieiira  manifc^tAtions  de  ta  pensée  phr  le  langage,  on 
'oit  qu'il  y  a  aiitartl  de  formes  simples  de.  l'aphasie  qu'il  y  a  de  fonction»  du 
n^age.  C'e^l  ce  que  résumenl  les  tableaux  suivants  : 


FOHCTIOrtS    DU    LJtitCAGE   : 

Cealripftcf  ou  de  i-éceplion  :  Crntrifuges  ou  de  trittumiftion  : 

Audition  des  moU;  Parole; 


L«ctar«. 


Vue,  Cécile  verbale. 


Ecriture. 


Ecriture,  agraphie. 


EmDLBLKS   DU    LAKCaCS    : 
fuisics  de  réception  ou  muorietUs  :  >t|>A(Wies  motricei  ou  de  transmitfion  : 

Ouie,  ^urditif  verbale;  Parole,  aphasie  inoiricc; 

Sordité  verbale-  —  L'exp^Titinrnlaliou  physiotogique  et  In  cltiiique  oui 
iinnlré  qu'il  l'allait  dialiiiguer  les  Impressions  auditives  cl  les  opération» 
^rébrales  qui  leur  eorre:>pondenl  en  plut^ieurs  caléjuiories  : 

1"  La  perception  Lirute  du  son  |»on  d'une  cloche  par  exemple)  qui  donne 

conscience  d'un  son  nondifFéreiu-ir  :  c'est  \'awiition  proprement  ilOe; 

2°  La  perception  d'un  son  en  LaiiL  qu'image  donnant  l'idée  iTun  objet  (le 
ton  d'une  cloche)  :  c'est  l'aiulitiou  rfe»  objtHs  ou  des  choses; 

3"  En  plus  chez  rhomme,  la  pereeption  d'un  mot,  du  mot  cloche  qui  n'est 
tas  celui  du  son  de  la  cloche,  mais  qui  réveille  l'idée  de  cloche  :  c'est  Vau- 
UHon  vtrfmle. 

Les  iTo'is  catégories  d'images  auditives  sont  leâ  régiiUats  d'upéralîons 

ntrales  distinctes,  puisqu'elles  peuvent  disparaître  IsoléuienL  et  [Produire 
neapcctivement  : 

1"  La  perte  de  raitdilion  commune,  la  surdité  rnrtirah  ou  cérêàralci 
i*  La  perle  de  l'audition  des  objets,  la  giirdiU:  psychique; 
•H*  La  perle  de  l'audilioa  veriiuledla  surdité  vçrbale. 

Le  malade  alleint  de  surdité  verbale  entend  los  sons  et  les  rapporte  à 
'objet  qui  le»  produit,  mai»  ne  vouipreml  plu*  le  sens  de*  niolâ  j>arlé&. 

Le  malade  atieînt  de  surdité  psychique  entend  les  sons,  mais  ne  peut  le» 
rapporter  ii  l'objet  qui  les  produit. 

Le  malade  atteint  de  snrilili:  corticale  n'entend  plus  loâ  sous. 

Le  schéma  de  ta  figure  'AGi)  eu  mnnlraul  les  relations  mutuelles  de  ces 
ientre&  fait  sentir  ces  différentes  dtdtinc-tions. 

Les  cunsidératious  développées  plus  Imul  relativement  à  t'or^jimisation  du 
ingsge  et  aux  i'urmeb  du  langage  inléricur,  la  eounaiseanee  des  divei'ves 
laUgories  d'impressions  auditives  et  d'ojiératious  cérébrales  qui  leur  cor- 
r9>fK>ndent.  permettent  de  conipcendre  le  mode  de  production  des  deux 
'ariéU:»  de  lu  surdité  verbale,  qui  se  dégagent  de  l'analyse  approfondie 
PS  troubles  du  langage  relatés  dans  les  nombreuses  ubsen'alious  det^  malades 
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atleiiiUtlu  cuLtc  forme  d'apUn^ie.  Ces  deux  variétés  bien  que  pnUioIo^t}!! 
ment  niûlaiigées,  doivent  ètru  di-itlnfîni-ctt  au  |ioinl  d»-  vm;  plivAM>lu^ii|Dr  t\i 
doit  rester  ici  noli-e  préoccupalioti  constante.  Ce  sout  douedcuic  tvpt'^i 
logique»  idéaux  peut-^dre  de  surdité  verbale  (|ae  nous  allons  décrim. 
•|ue  l'aiialnpie  avec  d'aiitrf«  irr»ublp«i  du  langftg<>  autorise,  et  qui  [K-urf 
exiatoi*  si  li's  diiiposilions  ann(oiniqiie>  de  l'apparoil  ccn-bral  de  rauttiluij 
cDCorc  peu  connu,  permettent,  comme  pour  l'appareil  correspoodani  ie\ 
vision,  IfL  IcH-alisaliou  des  lésions  qui  doivent  les  eogoiidrer.  (Voir  plu*  )ui^ 
Cécité  verbale.) 

La  sunlitf^  des  mote,  c-*cst-b-dife  l'imposaibililâ  pour  le  maladp  Je 
prendre   la  sîpnifiralion  des  mots  parlés,  peut  eonetiluer  toute  la  nial(i(li»| 
c'est   la  rorme  simple  pure    delà  surdité    verbale,  les    autres   roixtioio  i 
latifj;age,  c'esl-à-dJre  la  leclure.   la  parole,  l'êcrilurc,  le  langage  intéric 
riiilpiligciicc  restent  inlacles.  Dans  la  deuxième  variété,  la  ftui*dilc  des 
csl  acenmpngnée  df  triMiMe^  jilu.'^  nu  moins  profonds  de  ces  mi-uie»-  hua 
lions,  la  parole  intérieure  est  abolie. 

Ces  deux  variétés  de  l'aphasie  sensorielle  auditive  relèvent  l'une  et  Toi 
d'une  localisation  corticale  liiiTéreutc.   Dans  la  t^urdité  verbale  pure.  J  ii 
isolement  par  la  lésion  du  centre  de  la  mémoii'e  des  mots  dont  les  imas^  i 
peuvent  plus  être  réveillées  par  la  provocation  extérieure  de  la  pande  <nt 
due  :  il  y  a  donc  de  ce  fait  surdité  verlmle.  Mais   le  centre  nudilif 
n'étant  pa3  lésé  et  «.es  connexions  avec  les  autres  centres  du  langage  uVl 
pa^  intt'rrunipues.   les  imafçes  auditives   des  mots  [icuveiit  être  rappelp' 
mentalement,  pni'  une  opérnlioii  du  langage  intf^rieur  resté  intact,  U  \fi 
et  son  émission  parla  parole  ri  récriture  et  la  lecture  restent  donc  iuilewi 
la  rouctioil  du  réception  auditive  du  langage  seule  est  abolie. 

DausTa  seconde  forme  de  la  surdité  verbale,  il  y  a  deslrucUon  du  cent 
de  la  mémoir'"  des  mole  {|)i'euiiêrt:  circonvolution  temporale). 

Ue  ce  fait  il  ya  abolition  de  la  fouctiou  de  réception  verbale,  maisilfi 
de  plus  perte  des  images  commcmoraltves  de«  mots  qui  ne  peuvent  pItK  i 
évoiiués,  entendus  mentalement. 

Cette  ii'tilucliun  du  champ  <!ii  langage  intérieur  aura  sur  l'inlelligenei! 
l'émission  île  la  peuiiêc  un  eiïet  d'autant  plus  fikheux  que  chez  le  maladel 
images  auditives  verbaleet  jouaient  un  rôle  plus  considérable  dans  le 
niëinu  acquis  du  langage.  On   cunipreiid    en  ciTet  Tacilement  comment 
exemple,  cïwi  un  vùuet  qui  a  organisa  son  tangage  au  moyen  des  n\ 
lattons  visuelles  et  motrices  %'fîrhales,  la  perte  de  l'audition  tie  la  méuuii 
tles  mots  qui  ue  servait  qu'à  raudîlinn  verbale,  ne  produise  pour  ainsi' 
que  la  surdité  verbale  tandis  qu'elle  produira  chez  un  ttuâiUf  la  ^r<hli 
verbale  accompagnée  de  toutes  les  autres  formes  de  l'aphasie,  c'csl- 
des  troubles  plus  ou  moins  profonds  de  ta  parole,  Ae  \n  lecture  ri  de  récfilufrJ 

Cécité  verbale.  —  Celte  nlTecUon  caractérisée  par  l'abulilion  de  la  am*' 
préli(?iision  des  signes  ligures  de  l'écrituix",  et  cumme  conséqueuce,  de  l'icU 
de  la  lecture  et  de  l'écriture  sous  copie,  présente  comme  la  surdilé  rei 
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iâ<tux  variétëâ  cliniques  diâlinctc<>.  Mais  tandis  que  daiiâ  la  pn^niitTe  vartî'lê 
•ilurc  spoulnnce  ot  smis  ilictre,  la  parole  et  le  langage  itiLérieur  son! 
eouacrv*^s,  duns  l'oulre  nu  cotUrairc  laperli:-  ili^  In  vision  des  mois  est  aecom- 
|Hignéc  J'agraphic  et  de  parapbnsic. 

La  ei^eil^  verbale,  saiiâ  a^raptiiv,  est  produite  par  une  lésion  deslructivc  du 
enneuaiïl  doseirRoiiviiIiirinii^  delà  pointe  occipilaliMlu  colé  guuclie.Ies  ccnlreA 
de  la  vision  coiiimune  avec  tes  n^gioii»  correspondantes  dr  l'hAniisplière 
droit;  la  cécité  verbale  avec  ugraphie  et  paraphaaic  est  duc  h  une  It^sioii  du 
pli  courbu  ifauclie,  ceuire  de  la  uiriiioire  visuelle  des  mois.  L'étude  de  la 
physiologie  patlic>to|4i({ue  de  ces  tonne»  de  l'apliasiv,  tri-'s  iniporlaule  au 
point  de  vue  de  la  pbysioloj^ie  cérébrale  cl  de  lu  p3}'cbologie,  uécei^ite  ijucl- 
ques  dcveloppnnents  préalables. 

L'expi^rîmen talion  physiologique  et  la  clinique  ont  montré  qu'il  ratlail 
établir  pour  les  impreâsioos  visuelles  et  les  opérations  mentales  alTércntci 
des  distinctions  correspondant  à  celles  que  nous  avons  reconnues  dans  les 
foncliiuis  auditives  eéréUralrs.  Nous  rlistingii^rons  donc  la  perceptiim  des 
impresaious  lumineuses  dont  l'abolitiiin  produit  In  cécité  corticale;  la  viâiun 
des  objets  ou  des  choses,  dool  la  perte  cauite  la  cécité  psychique,  la  Tision 
des  mois  dont  l'abnlition  atni>tie  l«  cécité  verbale. 

Chez  riioinmc  et  les  mammifères  (chien,  singe),  les  oiseaux,  les  reptiles. 
l'écorceocipitale  contient  le  cent  rade  la  vision  commune.  L'extirpation  doubir 
de  cette  écorc;  produit  la  cécité.  Mais  |)Ourles  elTetsde  l'ablation  unilatérale 
il  ftiut  établir  une  distinction  entre  les  animaux  présentant  un  entre-croise- 
ment complet  des  fibres  optiques  dans  le  chiasma  comme  les  oiseaux,  les 
reptiles,  et  ceux  (mammifères  supérieurs,  singe,  chien),  dont  chaque  rétine 
e»l  reliée  aux  deuK  (obe.'î  occipitaux  par  suite  de  rentre-croisement  inconiplel 
des  nerfs  optiques  :  l'opéralion  chez  les  premiers  produit  la  cécité  .de  Tccil 
du  cùti''  uppusé  ;  l'hémiopie  chez  les  seconds  (Munk). 

De  nonibnMisos  observations  pathologiques,  dont  quelques-unes  récentes  ' 
ont  la  valeur  d'ex [H^rienccs  physiologiquiîs  décisives,  ont  précisé  davantage 
chez  l'homme  lu  posiliun  et  la  relation  des  centres  sensoriels  optiques  de 
J'écorcc  cérébrale,  et  leur  rôle  dans  les  fuiiclionsdu  laugagi;. 

Appareil  cérébral  optique  et  visioa  chez  l'homme.  —  Tout  d'abord,  il  convient  dv 
rappeler  brièvcmeni  les  noiions  ai^luolles  sur  U  coiistituiion  Je  l'appareil  cériîbral 
uptique  et  les  relalioas  de  ses  tractus  avec  les  ceutn^s  ccprltcaux  qui  eulrcut  en  fonc- 
tions dans  la  leclurv  et  les  autres  opéralîoas  du  langage.  Le  schéma  et  la  description 
Irùs  dî-monatratifs  de  Déjeriiie  (flg.  360}  permetirant  Je  bien  saUir  ces  connexion*. 

ûo  ïail  que  che^  rhr>mme  les  aerfs  optiqui-s  s'unlrc-ci'utgent  lucuin^'lùteiiietil  au 
niveau  du  chiasma,  de  telle  sorte  que  la  pftrlîc  interne  de  chaque  nerf  optique  pro- 
venant de  la  giarlic  temporale  de  la  n^liijc  passe  direcicmcut  dans  la  baudulellii 
optique  du  m<!nie  cdlé,  tandis  que  la  partie  interne,  nasale  de  la  rétioe,  s'culrc-croise 
el  passe  dans  la  bandelette  du  cété  oppose.  Chaque  bandelette  se  rend  donc  h  la 
moitié  Aomonyine  des  deux  rétines,  ou  en  d'autres  termes  la  baadelclle  optique  droite 

•  Contribution  à  Fitmle  anatvmtt-juUwtQifiqug  et  diiù^tit  Ai  différentei  variétét  d«  cécité 
vrrtfait,  |>kc  J.  Drjerioo.  Soc.  de  Biologie,  tSK. 
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«e  renil  ii  la  moitié  droite  des  deux  rètiiies,  la  bandelcïlc  gauche  h  la  moitié  gi 
des  ileax  rétines. 

La  grosse  r«CLiie  exlera«  provenant  de  la  division  de  U  bandelelle  oplique,  i(ui 
rend  dans  le  corps  gcnniiillé  cxleruc,   le  tubercule  quadrijuincau  aiilrrieur  rt 
partie  postérieure  de  la  cotjolte  oplique,  semble  aculc  faire  partie  da  nerf  opU^f. 
comme  le  montre  sa  dô^ûné^esccnoc,  ainsi  qu«  celle  des  parties  avec  lHqueUc««lk 
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t'Ijf.  360.  —  ApjiACt'il  ccTùbral  cii)lii]ue  ri  centre!  do  mémoire  (adicmi  d«  Déjen»*v 


«litre  en  rapport,  fila  suite  des  lésions  qui  entraînent  l'alropliie  de  l'ail,  ou  lai 
nérescencc  du  uerr  optique, 

Lt-s  corps  genouillês  externes,  les  tubercules  quadrijumeaux  aatérienrs  CtTc 
itiitd  pnsiérieiire  de  la  cout'lie  optique  (|ui  <:onstitui'nl  trs  premiat  fentn$  tfiifio, 
dxnneul  iiaîssauceà  un  rto»  faUcean  de  EUires  corticale»,  cuiinue  soue  le  mo)  di 
rt'Matiuiu  optii{iif$  de  Ocaiiolet.  Cus  (Ibres  qui  suut  eouLunuea  dans  la  partie  Upta 
postérieure  de-  U  capsule  interne,  vont  se  terminer  dans  le  cuueui  el  les  ctiWB*"' 
lulioDS  lie  k  pointe  occipitale. 

L'UC  lésiou  destructive  de  celt«  partie  de  l'écoree  occii>itale  qui  n*pr«sente  les  c«atm 
vUucU  communs  ou  forticanx,  culrainc  h  sa  suite  une  dê(;«n<^re90en<;e  de^eeodulf 
des  radiations  opttqu<?s  et  de  li  partie  poslt^rieure  de  la  cuuchi*  optique,  dcgi-iutei-^ 
cence  qui  peut  s'étctidie  cJicx  les  jeunes  animaux  et  quclqucruis  cliei  riiemnw 
corps  gcnouillé  externe,  au  tubercule  quadiijumcau  antérieur  &  la  bandelette (( J 
nerf  optique  du  mime  cOté  ainsi  qu'au  nerf  optique  du  cdté  opposa  (Munakdff,. 

On  voit  doue  qu'une  lésion  dca  ccnlres  visuelti  corticaux,  des  radiation»  uptil»** 
ou  de  la  bandeleltH  optique  enU'aJiii;  pour  les  deux  )'f  ux  une  perte  de  la  semiti" 
rélintennc  de  la  partie  correspondante,  et  comme  les  rayons  visuels  s'entre-cnwMt 
au  niveau  du  cristalliU}  vile  enlraine  uue  litniianopsie  bomoa^nie  latérale d" f*^ 
opposé. 

Pour  assurer  la  vision  chez  l'iionime,  soit  binoculaire,  soit  monoculùre,  i' >i^**' 
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que  les  deux  cunét  avec  1«b  circonvolutions  correspoii<iariU>s  de  là  poiule  occipitale 
enlrenl  eo  jeu  simullanémetil. 

CeKie  action  ftimnlun^c  est  «lue  à  Is  présence  de  libres  auaslotnotiqucs  reliant  eulre 
eux  par  l'iulermtjiliairt)  du  curps  calU-ux,  les  deux  centre»  visuels  de  l'écorce  occipi- 
tale (Di-jcrinc).  [[n  regardant  donc  un  objet  avec  un  seul  <eil  ou  avec  les  deux  yeuï, 
nous  le  voyons  avec  nos  lieus  liômispbèreB;  il  en  est  de  aiùme  des  mvts  écrits,  nous 
les  voyons  aicc  nos  deux  lobes  oi-'L-ipltaux,  mais  nous  les  voyons  ù,  l'aide  de  ces 
eeDlrcSTÏsuels  commuas  en  tant  «(ue  dessins  quetconiiitie^,  sum  sûjnification  ier6a/e; 
pour  i|ue  la  vue  du  mot,  riveillc  t'idi-e  de  ce  mol,  il  faut  rjue  les  centres  visuels 
corticaux  entrent  en  counexion  avec  le  centre  de  la  mémoire  visuelle  des  mois  qui  a 
son  si^jte  au  niveau  du  pli  courhf,  or  ce  centre,  comme  d'ailleurs  tous  les  autres 
centres  du  lanijuge,  n'est  repix-seutè  (fue  dans  l'iiémisplu^re  j^auclie. 

Le  pli  courbe  gauche  est  donc  en  connexion  InLime  par  des  Illires  d'association 
avec  le  lol>e  occipital  gauche  et  avec  le  lobe  oci^iptlal  Omit  par  l'intermédiaire  des 
libres  commisâurales  calleuses  qui  relient  les  deux  L'cnlre-^  visuels  t:articuux. 

La  n^ure  300  montre  encore  scliêmatiquemeut  les  connexions  du  pli  courbe  avec 
le  centre  de  la  mémoire  auditive  verbale  et  par  l'intermédiaire  de  ce  dernier  avec  le 
centre  de  mémoire  motrice  d'arliculalion  di^s  mats.  Le  ceulre  de  mémoire  visuelle 
du  mol  est  enfin  en  relation  arec  le  centre  moteur  du  membre  supérieur  el  en  par- 
ticulier avec  celui  de  la  main  ((i  U  1^.  ïtitl),  comme  l'indique  ror^aDisaliori  duréllcxe 
visuel  verbal  des  mouvement.s  de  ri'crilurc.  Ces  conncsions  Torcémml  sont  bilaté- 
rales, comme  celles  do»  lobes  occî|>ilaux,  car  si  l'Iiabitud--  l'ail  qu'on  écrit  arec  la 
main  droite,  c'est-à-dire  avec  k  centre  moteur  de  l'hômisphiïrQ  gauclio,  un  peut 
oependanl  écrire  avec  la  main  gauche,  voire  m^mc  avec  Ec  pied,  ou  la  tète  en  impri- 
mant à  ces  partiee  les  mouvements  nécessaires.  U'oâ  il  résulte  iju  il  n'est  pas  u^-ccb- 
saire  de  faire  intervenir  pour  rôcrilum-  u  cl  ce  n  Ire  graphique  spécial^  encore  moins 
de  le  localiser  au  pied  de  la  deusiéme  TronUle  gauche,  car  îi  ce  centre  existait  on 
devrait  alors  l'étendre  4  toute  la  lonc  motrice  des  membres  non  seulement  de  l'ht- 
misplière  gauche,  mais  eucore  de  l'hémiEpbèrc  droit  (Déjerine). 

La  duuiiêeà  précédentes  éUttt  élablies,  il  est  puosible  acluelleuieul  de 
déduire  la  pliyiiiologie  de  l'appareil  cérébi-al  de  la  vision,  citez  l'homme,  d'une 
observation  Irè»  impOrlanle  relatée  par  Uéjei'iiLe,  d'un  mnlade  aUeïrUiîUCCeâ- 
àivcment  des  deux  raritït^-s  cliiiii[nes  connues  île  la  cécil6  verbale,  ob^^erva- 
lion  a.  laquelle  l'autopsie  vient  donner  la  valeur  rigoureuse  d'une  expi^rience 
ptiVÀioliigitiue. 

Des  deux  stades  dont  l'histoire  clinique  du  malade  se  compose,  le  premier,  d'une 

de  quatre  ans,  a  offert  le  tableau  pathologique  de  la  cécité  verbale  pure,  littè> 

et  verbale,    accompagaéc  d'bémianopsic   et  d'héraiachromatopsic  homonymes 

Ltérales droites,  mais  avec  conservation  intacte  de  l'intellit^euce,  du  langage  intérieur 

ique  des  autres  ruiictious  du  langage,  fendant  le  deuxiùmc  stade,  terminé  par 

taort  Après  une  durée   d«  dix   jours,  une   agrapbic  complète  avec  paraphaslo  «si 

iBe  compliquer  Id cécité  verbale.  L'iiolopslc  a  montré  qu'à  ces  deux  stades  clini- 

t  correspondaient  des   lésions  distinctes  de  l'hciuisphér'.^  gauche,  savoir  :  au 

cr  stade,  uuc  lésion  uncîeiiuû  (plaques  jaunes  atn^phiquesj  uceupant  le  cuuéus 

circonvolutions  de  la  pointe  occipitale,  avec  dègvnéresi!cnce  secondaire  des 

radiaUvBs  optiques  ;  au  deusièmi.*  stade,  une  lésion  de  date  récente  (ramollisse me Dl 

'Auge]  occnpaDt  le  pli  courbe  et  le  lobule  pariétal  iuréricur. 


lïlA 
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L'obaci-vulion    anatomo-cliui(|iie  pK^cC-dculc  ilCmoutrc  que  la  Iriiou 
(Min^us  gauche  el  tics   circonvolutions  de   la  poiale  occipitale  cntratoc 
eéciU:  verbale  pure  vt  riiâmiaaopÂie  lioiuuuvmo  lalérale  droite  :  la  Usion  < 
[)li  courbe  gauche,  la  ci-cité  verbale  avet  agraphic  ci  parajibasit. 

La  léftion  du  cunéus  gauche  et  la  d£g£uêresceuc«  secoudairc   dtï  ra 
Liuiis  optiques  suflidL'iil  pour  expliquer  l'hémiaDopsic  droite.  L'explication  i 
la  cécité  verbale  pun.*  est  la  xuivnnle  :  du  fait  de  son  hémîanopKie  drùile. 
malade  ne  voyait  plus  les  lettre»  avec  son  hémisphère  gauche,  et  il  m 
vi^yuil  i|u'avec  la  moitié  droite:  de  aen  deux  rétines  cd  rapport  avec  l'I 
-«phére  droit  inlacl:il  vovail  donc  les  lettres  comme  des  d«;7sins  q< 
^ns  sijipiliL-atiun  verbale,  pur  suite  de  la  rupture  des  cotiiuiuiu* 
centre  visuel  commun  avec  le  pli  courbe  gauche  eeotre  de  la  mémoin;! 
mot».  Ce  centre  n'étant  pui>  lésé,   les  représentations  visuelles  mi*ntilef 
mots  et  le  laii^^age  inlérieur  étaient  intacts,  ainni  que  récriture  spMnUuni 
nous  dicléo,  la  copie  seule  était  délictueuse;  mais  on  pouvait  réreilkrl 
images  da  moliï,  en  mettant  enjeu  le  sens  musculaire,  en  traçant  ca  Vair\ 
contour  des  lettres,  6oi(  avec  la  main  droite,  lu  main  gauche  ou  même  le  f)» 

Dans  le  deuxième  stade  de  la  maladie,  le  pU  courbe  étant  déiruil, 
images  visuelles  des  lettres  sont  détruites,  la  vision  verbale  îdléHeuK 
supprimée  et  avec*  «-Ile  l'écriture  spontanée  et  sous  dictée.  La  zone  dit  li 
riant  lésée,  on  sVxpliqnc  également  pourquoi  les  malades  présentcnl 
certain  degré  de  parupliasie  en  rapport  d'aillenrs  avec  le  mode  d*or 
satioii  du  langapo  des  sujets.  (Voir  plus  haut  Surdité  vcrtMite.) 


Aphasies  motrices  ou  de  transmission.  —  \ja^  trouble:^  dans  leâ  fonclia 
de  Iransniisfeioii  du  Imigage  i'oui|in'iun:iil  Vaphasie  motrice  d'artieatotio 
ou  loj;uplégie.  el  Vngre/jjfiie  (aphasie  île  la  maiit  de  Churcot). 

L'aphasie  motrice  CKiisistr  dans  la  perte  de  la  parole  articulée.  cUei  it 
malades  qui   ne  suiil  ni  paralysés  ni  déments,  qui  ont  par  contiéqawt  ' 
serve  leur  pouvoir  d'action  sur  les  muscles  qui  entrent  en  jeu  daasis  i-lwn 
lion,  ainsi  qu(^  In  faculté  d'enlendix  et  de  comprendre,  de  lire  (meolftl^mal^ 
d'écrire. 

Ou  n'apprend  ii  parlfr  que  par  un  long  apprentissage,  LVnfanI  qui  ptryi^ 
depuis  longtenipti  déjà  les  sons  (sons  des  mol»)  et  les  relient,  puis  les  aï^o- 
b.  la  désignation  des  choses  qu'ils  représentent,  doit  ensuite,  par  imiUtàM.j 
s'efToroer  de  reproduire  ces  sons,  en  coiir^hinnanl  les  mouvements  nf>i>nfrK>j 
complexes,  uècessaires  h  leur  articulation.  L'organisation  de  Ia  !'*"''[ 
impli<]ue  donc  la  conser>'alion  des  souvenirs  des  mouvements  aéce£«vrr»tj 
l'articulation  des  mot»  et  h  Irnrs  coinbinuisons;  lu  lixaliun  de  ces  imo 
représentations  motrices,  dans  un  cenire  de  mémoire  d'articulttio 
mois,  qui  est,  on  le  sait,  le  pied  de  la  troisième  frontale  gauche.  La  JaMt*^ 
lion  de  ce  centre  entraine  l'aphasie  motrice. 

La  perle  de  la  mémoire  d'arliculatiun  des  moU  peut  être  le 
troubles  foncllonnels,  produisant  reiracemeul  |>arlîel  ou  couiplcld^ii^ 
senlatious  motrices  verbales. 


aguaphie 


si: 


La  perle  lies  souvenirs,  dans  cette  dissolution  de  In  mémoire,  suit  aii« 
larche  invariable  qui  va  Loujoiirs  iJli  parliuulier  au  général:  les  noms 
sropres  individuels  disparaissent  les  premiers,  puis  les  noms  |iartieuliera 
des  cliosea,  les.  substantifs  plus  gêoéraux.  les  adverbes,  les  verbes,  ete.  Si 
In  guérisoD  »e  produit,  l'ordre  inverse  tse  montre  dans  la  réapparition  des 
souvenirs,  les  subslantifs  et  les  noms  propres  étant  les  derniers  â  revenir. 
Pnreiltenieul  cjuand  raninèsie  frappe  un  polyglotte,  la  perle  des  langues 
|K)s»êdêe&  se  fait  dans  l'ordre  invrrse  dt-  leur  ACi|tiisitiOD,  la  tangue  mère 
étant  toujours  la  dernière  h  disparaître,  comme  ctle  est  aussi  In  première 
nrcupérie,  dans  le  retour  de  la  mémoire.  De  même  enfin.  les  troubles  du 
Inngiige,  qu'i.ii  i.b&ervc  dans  la  marciie  de  l'amnésie,  représentent  un  pro- 
ccssuti  rclro^'rade  parallèle  et  oppo-^é  h  eelui  île  la  fortiiatiou  de»  souvenir* 
dan^  l'organisalion  des  idées  par  le  langage. 

CV':«t  ainsi  qu'h  la  phnse  d'organisation  de  début  du  langage,  chez  l'enrant, 
<|ui  comprend  U'  sens  de^  mots  et  s'en  yoiivlent,  répond,  eliez  le  malade, 
Valatie,  l'apliasie  motrice  hystérique  ou  perle  de  la  mi^moiiT  drs  mouve- 
ments irarlii'ulalitm  des  mois.  A  la  phase,  plus  avancée,  où  l'enfant  jirononec 
les  mol»,  mais  oublie  encore  certains  sons  et  les  reinpiaee  par  d'autres, 
répond  chez  le  malade  la  perte  progressive  de  la  domination  des  muscles, 
cl  de  la  coonlinalion  des  mouvements  nécessaires  à  l'émission  d<rs  mots 
(mogilatic,  paralulie).  A  la  difficullé  qui  se  montre  plus  t&rd  pour  l'enfant  il 
Tonner  correctement  les  phrases,  correspondent  chez  le  malade  les  phra.^rs 
in-romplî-tcs,  ou  formées  par  un  mol,  la  confusion  des  moU  (brad_\pliasie, 
purjtphasie.  etc.).  Dans  la  dernière  phase  d'organisation  du  langage,  enfin, 
l'enfant  suit  mal  le  cours  de  ses  idées;  l'amnésique,  au  début,  commence  à 
le  peindre,  pour  peu  que  sa  pensée  soit  complexe. 

L'étude  faite  précédemment  des  divers  modes  d'organisation  individuels 
du  langage  donne  l'explication  des  troubles  du  langage  et  de  la  pensée,  lr(-s 
rariables,  des  aphasiques.  Les  troubles  observés,  en  eOet,  {K>ur  une  lésion 
ideutique,  seront  très  marques  chez  les  malades  dont  les  représentations 
lies  étaient  ilcs  images  motrices  <rLrlicuUtion  ;  ils  scroid  p^'u  marqué>, 
contraire,  chex  ceux  dont  l'organisation  du  langage   avait  été  faite  au 

noyen  des  reprï-seotations  auditives  ou  visuelles  verbales. 


igraphie.  -~  L'étude  des  précédentes  formes  de  raplia3ie(!(urdiié  et  cécité 
[verbales,  aphasie  motrice  d'articulation),  et  de  leurs  lésions,  nous  a  montré 
If  tûle  unique  de  l'béinisplit>rc  gauche  pour  leur  production.  Un  peut  trouver 
Janison  suflisante  et  nécessaire  de  cette  localisation  dans  un  seul  bèmi- 
^re,  dans  la  considération  philosophique  suivante  :  les  centres  de 
EBinoire  pour  les  fonctions  du  luiigai,'e.  faisant  partie,  avec  les  lobes  pré- 
iiUaux  (voir  plus  loin  localisai  ions  psychiques)  de  la  spliêrc  psychique, 
ruuitéde  la  conscience  ou  du  •  moi  »  exigeait  évidemment  la  formation  de 
«ntrei  de  mémoire,  uniques,  pour  chacune  des  représenlalions  idéales. 
Ccst  |H)urquoi  il  n'y  a  qu'un  centre  pour  chacune  des  mémoire.^  auditive, 
^Uttelk  et  motrice  verbales,  organisé  fonctionnelle  ment  dans  rbémisphêre 
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gauche  en  général.  Pour  la  mémoire  motrice  d'articulaliun,  nous  « 
montra  que,  par  suite  du  mode  le-  pttiti  gi^iiOral  irorjfuiii^alioii  du  langazc  d' 
de  la  penââe,  lea  images  motrices  d'ai-ticulalign,  plut^  uii<:ore  t|ue  les  tinafia 
auditive»  et  vîsuulU-s  verbales,  sont  les  représcntaLions  idéales  qui  wr«a4 
■  le  siibalralum  ii  la  pnnt>£e.  A  ce  titre,  elles  devaient  être  organisée»  doits  ua 
Mul  héiiiisptii^rc.  La  formatioti  d  un  centre  unique  de  mémoire  d'arUailiti>ii 
ressort  encore  de  ce  fait  que  la  contraction  des  muscleti  du  larynx,  de  U 
langue,  dans  l'acte  delà  phonation,  est  toujours  simultanée. 

Existo-l-il  de  nivine  un   centre  unique  de  mémoire  graphique,  orguiié 
dans  rhcmisphèrc  gauche?  Non,   assurément,   puisque    la   coinprclici»tna 
(et  par  l'habitude  l'exécution)  de»  mourements  néi.-e<tsaire$  h  IVerilurc,  pui4H 
cgalemenl  bien  pour  tous  lea    menihrr-s,  supérieurs   et  inrérieur>,  droit*  M 
gauches,  et  même  la  dHc.  D'un  autre  cflté,  lea  rt'préiientaUoiis  graplui|iK* 
ne  sont  pas,  comme  les  représentalinns.  nintrices  d'articulalinn,  un  mode 
pensée  :  on  écrit  sa  pensée,    pn'alublemcut  développée,  soit    par  la  riv 
verbale  mentale,  soit  surtout  par  l'audition  et  l'arUculalioti  verbales  tuai- 
taies.  L'écriture  ciit  donc  un  mode  d'expression  des  idées,  qui  nr  sert  pa«. 
mnitis  dircctemcut,  dan?   la  généralité  des  cas.  au  proceifsns  de  la  i>fU 
pour  lequel  il  est  plutôt  une  entrave.  L'organisation  de  i'ècriturc  n'est  q«' 
cas  particulier  de  l'organisation  générale  dei^  mouvement».  Cette  o 
tion  efiecluéc,  les  mouvrmcnifl  de  l'éeriiurc  sont  exécuté»  volontaîreoienl 
d'une  manitTc  réflexe,  comme  tous  les  autres  mouvenienlâ,  aous  de^cooiif 
tions  déterminées  qu'il  suffira  de  rappeler.  Cescondiltuns  sont  :  1*  la  vue  d 
signe  cl  sa  compréhension,  qui  nécessitent  l'intéjîrilc  de  l'appareil  co 
psyeho-optiqufi  et  dt?  mémoire  visuelle  verbale  (cuneuii  et  cirrnnvitIulions<i< 
la  pointe  occipitale,  et  pli  courbe  gauclie$)  ainsi    que  l'intégrité  de  Icnn 
voies  de  commuuicalion.i  mutuelles,  ut  d'association  au  centre  d'élabonlio* 
intellectuelle  ;  3°  la  possibilité  de  l'exéculiou  volontaire  uu  réflexe  dr«  ui"U* 
vcmenls  musculaires  nécessaires  pour  tracer  le  signe,  nécessitant  lintrifrii)' 
des  relations  organiques  préétablies  du  pli  courbe  franche  avec  le  centft 
eorlif^ol  cxoito-réflexe  gauche,  du  membre  supérieur  droit,  pour  l'écriluff 
avec  la  main  droite;  l'intégrité  des  relatirms  du  pli  courbe  gauche «tm  ir 
ceotre  cortical  droit  jiour  lY-criturc  avec  la  main  gauche,  etc. 


lo<:alisations  psychiques 

L'expérimentation  physiologique  et  la  clinique  semblant  démontrer  ^k 
l'activité  intellectuelle  nécessite  le  concours  des  lobes  préfrontaui'. 


'  Le»  )'il>os   fmnuius  C'>nii>rpiinOTii,  Rnatvmti}n<Miii>ni,  \t*  lr>is  circ-mTolutim* 
ntcnie*  F,  Fj  F|  «I  la  fruiiLalu  •^•cradunte  F«  {tlg.  Xi7),  un»  ijur  Io«  |uirlHi  eu 
•laiiios  dû  cett»  rdffÎAn  sur  b  Ucr  inicrn^  cl  la  tnce  orbititirr.  t*  p4i-ti<>  «nunear*  ' 
iruiital,  aii]it>Mc  l<A>o  préfrontal,  liiiiît^F  par  lu  «ulorn  conmiit*-,  C'>m|ireiii|  \»  rtp»t  I       _ 
iiioine  In  cirranvolntlnii  frunUli;  ucentûnu  H  1<«  pieds  de*  ttni»  cim>nvolBn»m  IraiA^ 
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El  *r abord  l'exciUlion  chez  W  siugc  de  celte  région  de  lécorce  cérébrale 
De  donne  lieu  à  aucune  réaction  motrice  et  sensitive  (Kerrier),  et  sa  de»truc- 
lion  n'amf-ne  paa  de  [>aralysie,  ni  de  Irouhl^'s  apparï^iils  de  la  senaihililr. 
Charcot.  Piti-es,  Fcrricr  ont  rolati-  de  niftnie  riiez  l'homme,  nombre  d'obscr- 
vationK  patliologiqucs  de  lésions  uni  ou  bilatérales  de  Técorce  frontale  anté- 
rieurr,  ^ans  troubles  maniTestes  de  la  ^cnsibîlilt'  et  de  la  motililê;  les  seuls 
Lroublf^  ob^ervé)^  dann  ces  cait  étaient  ite>ï  troubles  de  l'inttdlif^eiire  (afTai- 
bliftsement  intellertuei,  idiotisme)  souvent  Irh^i  marqués,  surtout  dans  les 
de  lésions  bilatérales  Irts  étendues. 

Les  cas  suîvanU  sont  particulièrement  remanjuableA  :  1**  L'observation  de 
tlaradue,  d'un  sujet  atteint  de  démence  complète,  ne  iiarlanl  pas,  oublieux 
de  *es  besoius,  et  présenlaut  à  l'aiilopsie  une  atrophie  bilali-rale,  par  obli- 
térAlion  des  artères  nourrieièrcs  de»  cirennvolulions  fi-onlales  exiernes  et  de 
Ia  face  interne;  â"  le  malade  de  David!?on  qui,  aynnl  eu  le  cerveau  préfrontal 
lacéré  par  un  cn>chcl  de  hr,  semblait  comprendre  ce  qu'on  lui  disait  de 
faire  et  l'exécutait,  mais  qui  en  rénlilé  npissail  d'une  façon  purement  auto- 
matiqur-  et  mécanique. 

Parmi  te<>  cas  nombreux  et  reconnus  d'alfa iblïssement  inlellectuel  seul 
(sans  troubles  de  In  motilité  el  de  la  sensibilîlè),  par  alropbie  ou  arrêt  de 
tiéveinppoment  dos  lobes  frontaux,  on  peut  rappeler  robser\'ution  deCruveil- 
hier.  d'ab^tetice  dea  lobes  préfroiitaux,  con)jtat<C'C  &  E'autopsîe  cbez  une  fille 
de  dis-buîL  ans,  idiote  de  naissance. 

Les  e\périences  d'ablation  des  lobes  frontaux,  de  Ferrier,  sur  les  singet;, 
parlent  dans  le  même  sens.  Bien  que  ces  animiiux  swmbienl  avoir  conservé 
iqlacts  leurs  mouvements,  leurs  appélils  et  leurs  instincts,  ainsi  que  loulei^ 
leurs  réactiim»  émolionnelles.  aux  impre«sions  des  i<sns,  un  examen  plus 
Biteiilir  montre  des  altérations  profondes  de  l'étal  mental  des  opérés,  con- 
sistant surtout  dans  un  changement  du  caractère  et  des  manières.  IIh  sont 

;>athiqnes  et  moiis,  ne  s'intére-isant  plusît  ce  qui  les  entoure,  el  s'il*  sortent 

leur  npalliie,  e'i;sl  pour  errer  sans  but  ;  ayant  pt-rdu  tout  souvenir,  ils  ne 

IpondenI  plus  qu'aux  impressions  du  moment  et  ne  sont  plus  susceptibles 

fatlenlion,  base  de  toute  opération  inlellecLuelle,  semblables  k  ces  malade^ 

eints  di's  premiers  symplonies  de  la  paralysie  fçénérale  des  aliénés,  qui  ne 

>rtent  de  leur  état  d'inquiétude  que  pour  tomber  dans  la  somnolence  et 
Capatbie  '. 

L'attention,  la  réflexion,  l'aelivité  intellecLuelle  proprement  dite  et  volon- 

lire,  semblent  donc  ne  pouvoir  se  manifenler  sans  les  lobes  frontaux. 

D'un  autre  c<'4é,  en  étudiant  les  fondions  du  langage  chez  l'homme,  nous 

ron*  reconnu  que  les  centres  de  mémoire  auditive  et  visuelle  verbales, 
l'artieulaliort  des  motft,  localisés  dans  des  régions  déterminées  de  l'écorce 


*  Cm  (itusM  (I'ini|niolud<)  «t  tragilation,  comme  lo  liesoin  île  mouT«ment  qjii'fiti  observe  à 

irUiiu  uiomenu    chp»  Ipa  animmit   (chien,    piii<-onl,  ilotit  "ti  a  (>iil«td  Twore*  céribmiv. 

Llèpohiltni  fteut-étn;  mi^^i  à  uiia  ^irti:  •J'iinfiulsiim  cnUbli^  I«|>iinijn6ii^  fie  llAiti)  ijuî  i-êxulir 

U«  te  l<n)ilknc«  <l«s  centre*  norvpui  i  ildp*nïf?r  leur  exc''»  <iVn«r^ie  en  iiiomcniFnl,  en  ilcliorA 


m 


CENTRES  NErîVELX 


cérébrale,    aulres  que  la  région  prëfronlale.   constituent,  eux  àus»), 
centres  dont  l'intéfn'it^  est  nécessaire  pour  un  fonrUonuoinont  inl^llMu 
cODiplel  et  normal.  Ces  divers  souvenirs  verbaux,  en  serrant  de  corp*  ti 
pensée,  sont  le  fond  de  l'inletlJgeucc  humaine  et  la  raison  de  ^n  dcv'!lo[tp< 
mcnl  si  grand.  Nous  avons  montré  comment  ta  destruction  parlîcllf  d^  t< 
centre,    en  supprimant   une  ou   plusieurs  catégories    de    rcpré^entalitt 
restreint  d'autant  le  champ  de  l'idéalion  ;  1»  destruclion  de  tous  abaiât^i 
rinlclligcni;e  humaine  au  niveau  de  celle  des  animaux, 

Il  ressort  dt>  là,  que  l'inlelligcnce  n'est  pas  une  eutilé,  mais  qu'H 
résulte  du  concours  harmonique  et  de  l'acliou  synergique  lies  dixi'ncf  |itni 
du  cerveau.  En  faisant  l'élude  des  ceiib-e?  psyoho-sensoriels,  nous  «toi 
déjà  indiqué,  qu'à  notre  avis,  il  ne  ^ium^ail  pas.  pour  produira  Ia  iiuxUd 


lo 


^~r^^ 


Vig.  841.  —  Scliéma  des  Ohns  (l'asH'.-eiuliua  iiilra-bi!'mU;ih<.'ni)aes  'd'^trtt  Ut;snU 
Cou[i«  Terlical«  a»WroiK>(il<:rii"«rp  d'un  bviiiisiihcrc. 

cation  Je  eon3(!ienco.  subjeiTlive,  la  sensation,  que  les  imprësiioua  extreit* 
sur  les  organes  iKirticuliers  des  sens  arrivasâcnl  à  leurs  centres  rorlitaoi 
R^pectirs,  mni.il  qu'il  fallait  encore  que  ces  centres  irapressionoés  cnlpasteBl 
en  relatiou  avec  l'écorco  frontale.  De  ce  conllit  en  quelque  sorte  nnlt  lii«>' 
sation.  l'image  idéale  qui  en  dérive,  de  mi^nip  que  loule.-*  nos  idéca  ou  rtf^ 
sentatious  verbaieh  surgissent  dus  polarisations  ou  associations  réci{in>IU'^ 
du  centre  fnintal  avec  les  divors  centres  de  mémoire.  I.,e  scIu'mii.  f' 
figure  301,  de  Meynert,  montre  les  grands  (aisccaux  de  libre*  d'a.-- 
qui  relient  ronctionnellemeul,  en  particulier  le  lobe  frontal  F,  att\  àivm 
centres  corticaux  des  lobe»  occijjital  0  et  temporal  T  '. 

'  Cci  fûsceuix,  représentés  fur  k  figutti  3(tl,  t«nt  le»  Mti«iiQt>  . 

Le  /<ri9i*Miu  ife  Vourkt  ou  cingulum  (tl  occupe  lit  (uiHii'  bionçlie  de  U  . 
lutioa  liiubiqui:;  ica  flbi-es  â  lonjj  l'nroui's  Tr,>[ii  do  lobe  &r>nt«l  k  la  ]iar 
lobe  Icmporo-occiiiilal;  d'autivs  »jiii  s'en  ai^jiment  au  niri^aii  du  houtrcipl  ilii  ^ 
TonL  ma  lubo  occipilal;   le  faitceau  longitudinal  tuprrieur  ii)  n)luiou)fas,  i]iii  '   ' 
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iaiil  lie  cnLi-  pour  le  moment  les  localisalion!;  fonotioniiell«^R  pour 
e,  daiiâ  riièniisphère  gauclie  chez  les  droitiers  de  la  main,  dans  l'hê- 
tre droit  chez  les  gauchers,  le  cerveau  en  tant  qu'organe  de  la  penst'c 
B  vulonti',  ii<-  {inraiL  pas  |iri'-senler  d«  lornlit^licm  nuire  que  celle  que 
.Tons  indiquée  dan^.  les  lobes  pn^fronlaux.  Les  faits  assez  nombreux 
Wbm  et  bien  eouslaLés  de  ileslruction  par  lôsïan»  accidenlclles  ou 
bg^iquus  de  Tuu  ou  t'autre  lobi-  préfrunlal,  ou  de  deslruclion  partielle 
ux  lobes  (Iraverêés  par  uni;  balle,  etc.),  avec  conservation  det  facultés 
CUtelles.  paraissent  démontrer  l'intenetitioa  synergique  des  lobes  pré- 
IX  il  l'ttat  normal,  dans  les  actes  d'idéation  cl  Je  voloiib'.  mais 
fes  u»<;  lésion  plus  uu  moins  étendue,  la  siibslauce  cérébiak-  restée 
,  peut  remplacer  rouctiouuellement  celle  qui  a  été  détruite.  aau9  édu- 
nouvclle  préalable.  CV-st  de  celte  réiilon  de  Técorce  cérébrale  qu'on 
r«'  i]He  toutes  les  parliez  prée-idenl  aux  phénomènes  de  la  pensée,  de 
nié  i;t  de  la  sensation,  bien  dilîén-ntc  sous  ce  rapport,  de  chaeun 
très  centres  corticaux  senaorieU  et  de  mémoires  verbales,  rlont  la 
ne  supprime  que  la  catégorie  di*  représeulalioiis  îi  la(|uelle  ils  jiré- 


Bvitê  cén'rbrale  peut  donc  être  comcfente  ou  inconsciente,  suivant  iiuc 
s  frontale  intervient  ou  non.  pour  l'élaboration  des  impressinns  appor- 
iJt  centres  corticaux  sensoriels,  [lar  tes  nerfs  spéciaux  des  sens,  et  pour 
tion  dus  inouvcniciils  dans  la  mise  cti  jeu  des  centres  cortiw-iiiateurs. 
5t  considérer  comme  des  actes  réflexe*  purs  tous  le»  phénomènes 
Kment.  compliqués  qui  se  proiluisenl  dans  le  second  cas.  Telle  est,  par 
le,  la  locomotion  d'un  individu  absorbé  daus  une  méditation  {par 
nlion  du  cerveau  frontal  avec  un  cculre  de  mémoire),  au  milieu  des 
les  multipliés  de  la  rue,  qu'il  ne  voit  pas,  mais  qu'il  évite  ;  telle  est 
lent  l'acte  de  la  leclurc  articulée,  réflexe,  en  même  temps  que  s'nc- 
l  un  autre  travail  intellectuel  conscient;  celui  d'un  pianiste  habile  qui 
«s  lin  miïivcnu  dans  les  m'-me»  conditions;  aiiloinatiquc  aussi  était 
tion  d'un  ordre  verbal,  chez  le  malade  de  Davidson,  dont  les  lobes 
itaux  avaient  été  détruits  pur  traumatisme,  etc.  Tous  ces  acles  céré- 
«pii  unt  été  et  qui  sont  liabiluellcinenl  conscients,  peuvent  devenir 
îîents  par  riiabitudt'  qui  Unit  par  établir  entre  tes  centres  psyclio- 
«U.  et  moteurs  corticaux,  des  liens  organiques,  d'aulaut  plus  nom- 
blplus  complexes  que,  pour  leur  acquisition,  l'éJucatioa  a  été  plus 
■,  et  que  la  volonté  a  joué  un  rôle  plus  considérable.  Ces  associations 
-■jues  des  centres  cérébraux,  qui  remontent  à  la  première  enfance,  et 
ïnucâ  ensuite  par  un  exercice  de  tous  les  instants,  jouent  un  lôle  con- 
fie dans  les  processus  de  la  pensée,  et  sou  émission  par  la  parole  et 
are. 


vale  lait  cominuni<iueF  t'ikorce  frontale  aT«o  l'éeorcv  occîpiuli  ;  1«  faûffau  uikî* 
qui  faïl  ruinmunii|ucr  le  lobe  nrbïtum  (principale lunit  la  trui)>ï^nie  frontale)  .itm 
aporal.  I.A  fnUcoaa  (3)  r<?utiil  les  lobes  uc(-ipl(al  et  temporal;  jt  tt  rcpri^senLent  tea 

cUormes  qui  Tunl  (l'un«  cIccoiiTolution  â  une  autr«. 


CEXTRES  NERVEUX 

Unité  <le  ta  romcteHce.  —  Il  est  facil**  tin  comprciulre  que  ai  noire  marki 
animale  devait  être  coiit^Uluôe  syin<Hriqiieinent ,  h,  répétilioa  biUU-rak 
se»  organes,  au  poinl  de  vue  du  lonctiunnemeiit  de  acs  mècaoisim'i  H!Qs«n- 
iiuilciirs,  [ine  unité  de  diroutiuii  devait  ûtit:  aliribuée  aux  c*.-nlrt:«  de  r<>n^ 
4;ti?iicc  eL  de  voloutû  chargea  de  ineltre  en  mouvement  Je»  mécauisini'Tt  <!*-  ]t 
oiactiiiie.  L'urgaue  p&yctiitlue,  bien  qu'anatomiquement  double  et  *\ar- 
Lrique,  est  un  au  point  de  vue  fonctionnel,  comme  le  montre  l'uniLe  ilc  Ifa 
couscienoe  et  de  la  volonlé.  l'uniliV  du  moi.  C'cal  pnur  la  mtVme  rui<on  qn^ 
l'idcaLion  qui  est  en  rapport  nvec  le  langage,  résulte  du  fonelionnement  df 
centres  d'un  seul  des  tiéiiiisfilièreft  [eenlrcs  do  mémoire  or^çanisé?  Aia-> 
l'hémisphère  guuche  c\ici  les  droitier»  de  In  main)  parce  que  ces  centres  fnol 
partie  iutégE'Jittle  de  lasphiire  psycliiquc. 

Le  l'ait  de  la  symétrie  analomiquc  du  cerveau  psychique  frontal,  réuni  n 
fait  du  ronctionnemeiit  synergique  de  toute»  les  parties  de  la  subslauce  iIm 
deux  [tiLies  frontaux  dtuis  le  pnicessns  psychique,  peut  periueltn;  de  se  reoilit 
cuuiple  lie  certains  cas  paLliotogiques  étranges  (dédoublement  de  li  pcrtun- 
natité.  délires).  Sous  l'influence  de  causes  iucunnues,  le  cerveau  psychi>{D' 
qui  e»t  douille  auatuiiii'^ueuient,  au  lieu  de  fonctienuer  »yiier|fiquv!ii-ii(,  k 
dêdoulde  égulcinutit  au  point  de  vue  pliy»iulogi<[Ue,  et  fonctionne  iif  ilt'iTKiil 
on  s'explique  ainsi  comment  on  observe  chez  certains  aliénés,  par  r.iUén- 
tton  d'un  seul  hémi^sphère,  la  coïncidence  du  délire  cl  de  In  lucidité. 

OUeIe  des   OFÉRATIOnS  C^nÉDRALIS 


Si  rapide  qu'elle  suit,  t' élaboration  tic  la  pensée  et  des  impressions  seasoritJI 
n'est  cependant  pas  instantanée,  et  on  a  pu,  pir  quelques  expériences  assex  siiti|> 
en  mesurer  la  vitesse.  Cette  vitesse  est  moiita  grande  que  celle  des  actions  paretVDl 
réHexcsi  eUc  varie  d'ailleurs  suivant  la.  nature  de  l'opération  cérébralv,  suivaal 
ol>3errali:ur9,  etc. 

Le  cas  le  plus  siiiiplt:  est  celui  où  uue  personne  fait  on  signal,  c'est^ailitt,  ftt 
exempte,  ouvre  ou  ferme  un  circuit  galvanique,  au  mumcnt  où   elle  p&Roil  ut 
pincement  ou  un  choc  électrique  uppliiiuc  à  la  peiu,  ou  lûeii  voit  une  llûcainr  m 
entend  un  son. Le  temps  qui  sV'coulc  entre  l'applicatioa  de  l'cxcit&ul  et  Tapiuriiiu 
du  signal  prend  le.  nom  «le  p'^riode  de  ré<ii'Ciol.  t^tle  période  (Comprend  trt>ii  If  (if  t 
1"  trajet  de    l'cscilnlion  ccnlripèLc  do  la  terminaison   sensible    périphrriqi»  l"| 
centre  cérébral  de  perception;  2°  transformation  par  le  cerveau  de  la  «ii'iiiito 
peri;ue,  eu  réaction  motrice  ;  3"  trajet  de  cette  impulsion  motrice  du  crneju  u 
muscle  qui  doit  effectuer  le  signal.  On  connaît  la  ïilessr  de  l'agoni  o«r»<m  du"  '" 
nerfs  sensibles  et  dans  les  cordons  sensibles  de  la  moelle  et  dans  les  neris  moir^rt 
et  les  parties  motrices  de  la  moelle.  Ces  diverse»  valeurs  étant  déduites  Ji"  U  d""'' 
totale  de  lit  périudc  de  réaction,  on  a  la  durée  du  temps  employé  par  te  etr''^" 
pour  transformer  Timpulsion  sensible  en  impulsion  motrice. 

La  nature  des  sensations  indue  sur  la  durée  de  la  pi^riode  de  réaction.  Cfi  '- 
que  cette  période  serait  pour  les  sensations  tactiles  de  1/7  de  seconde,  pw  '" 
sensations  auditives  de  i /6  t'I  pour  les  scnsAlians  visuelles  de  l/S.  Les  sem*!'"  ' 
(iiractires  et  gustatives  {\/'\>  de  seconde)  se  pr>>t«iit  moins  à  l'expérimenta ItW'  *^ 
voit  doue  que  les  perceptions  tactiles  seraient  les  plus  rapides,  mais  ponr  «l'it^ 
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ol»s«r*alcurB,  ce  scraienl,  au  Doalrâir«,  lesteosulionsatulilivcs.  Cc«  dissidences  s'ex- 
pliquent par  des  UilTcrencGS  des  eomlitiona  où  l'un  (ipiirc  (luinpûraluro  ambianle, 
élat  de  fatigue  ou  d'atleolion,  <l*exereicc  antririeur  ou  dlnexjiérience  el  enllQ,  varia* 
tious  individuelles].  En  ce  qui  conceroe  le  temps  pliyeîoMgit^uQ  des  scDMitioiis 
visoplles,  les  astronomes  saTont,  depuis  lûnglcmps,  que  la  mt^mc  étoile  passant  au 
mâmc  inoinenl  devant  le  il]  de  la  lunelte  de  deux  observateurs,  n'est  pas  penue  et 
notée  au  mC'me  instant  par  les  deux  observateur*.  Chacun  a  son  fifuation  penonnelk. 
dont  la  valeur  peut  ilitnîiiaer  avec  Tbabitude. 

Les  sensations  inattendues,  ou  celles  qui  comportent,  par  suite  de  la  conventinii 
des  exp^rimeutatcur»,  une  opùraliun  de  disceraeinoul  (U  plus  simple  des  opération* 
cér^bratF:^)  entri!  deux  ^en^^atinns  soit  vit^udles  (diE^que  rouge  un  disqnii  bleu),  soit 
tactiles  ^pînceineiit  du  pieil  i^aiictie  uu  du  pied  droit)  ont  une  période  de  réaction 
plus  longue.  Le  ft^ychodomitrv,  \o  niria<ila<U<mèire,  etc.,  sont  des  appareils  destinés 
à  mesurer  la  vitesse  des  opérations  de  l'esprit. 


I 


LOI    rSYCI[0-rUT9IQC;B 


L'inteosilé  de  In  sensation  est  Tonclion  de  l'inlensité  de  l'excitalion  et  du  degr' 
d'excitabilité  de  l'or^aue  sensuiicl.  Mais  puurun  orijanc  sensockl  donu^,  rialcnsité 
de  la  sensation  n'nugmctiti^  pas  d'une  faron  proportionnelle  n  l'intensité  de  t'cxcita- 
lîoQ  ;  elle  au^meule  beaucoup  plus  leutenicul.  L'expérience  a  moulré  (Weber 
Fechner)  que  la  semalian  croU  vumnir  le  iagaritKme  dâ  t'axitiition,  ou  autrement  dit, 
quand  l'excitation  croit  suivant  une  proRression  géométrique  1,  3,  i,  8, . .,  la  sen- 
sation croit  suivant  une  progression  arithmétique  I,  2,  3,  4...  La  loi  de  Fecliner 
n'est  vraie  qu't^nlre  ceilaines  Umiles  d'iiileasilé  des  excitations,  au-dessous  ou 
au-dessus  desquelles  l'ur^'ane  sensoriel  ne  pcn;oil  rien,  ou  est  impreasionni!  d'uni* 
Taçon  pénible  et  douloureuse.  Cetl  ainsi  iiue  l'oiuîMe  ue  pen;oil  que  les  son*)  dont 
lea  vibrations  sont  comprimes  entre  certaines  limites,  la  rolini.',  tes  vibrations  de 
f'éther  comprises  entre  le  rouge  et  le  violet.  I.a  méthode  colorimélrique  et  le  c-olo- 
rimélre,  dont  nous  avons  parlé  ailleurs,  peut  permettre  de  vérifier  la  loi  de  Fechner 
pour  la  vue^  par  la  déterminalioti  des  plus  pL-iitcs  dilTt-rcnces  appréciables  dans  le^^ 
coloratious  des  solutions  ^anguiaes,  suivant  l'intensité  de  coloration  deces  solution*^. 
Cest  dans  les  faibles  colorations  que  l'œil  apprécie  le  plus  exactement  les  plus 
petites  dilTérence»  des  coloratious. 


SOMMEIL 


Les  fonctions  cérébrales,  comme  d'ailleurs  toutes  les  Foncllons  de  t'orna- 
uisme,  sont  inlermillenlcs  el  passent  par  doux  étals  qui  se  succfedcnt  pério- 
diquement :  Télat  d'ncti%'ité  ou  vrille  dont  nous  avons  [ail  l'élude,  et  l'état 
(le  repos,  d'inactivité  réparatrice  ou  sommeil  c|u'il  fiiut  inaiiiteiiant  rairc 
connaître. 

Le  sommeil,  nu  moins  lursqu'il  esl  |int.rutnl  (prcmii're  partie  du  sommeil) 
e&l  cssentii'llcmetit  caracLrrisé  par  :  1"  la  !4Uri|it;ns.inn  compUiLe  de  l'acUvité 
cirébrale  consciente,  sensitive,  psychique  et  volontaire;  î*  par  laboUlioii 
leut   de   l'activité  auLumalique   des  centres,   pour  lea.  luouveinent? 
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CENTHES  NEnVELîX 


il'cn^einbtc  (locomolion,  équililiralioii)  :  Sf  par  une  diminution  marqua 
rexciUibiliti  réflexe  et  du  Lodus  musculaire;  i"  le  raleolissement  t)i 
ctTur,  de  lu  respirulioti,  des  fi4'-criHioiiî<,  des  moiivciiieiils  de  l'esloinac  et 
l'ÎDtestin,  montre  (|ue  les  centres  automatiques  essentiels,  organiques,  p«: 
cipent  eux-Rii^mcs  au  repos  périodique.  La  cause  prochaine  du  sommeil 
la  fatigue  et  rèpujgement  du  i^ystème  neneux,  la  dimiuutioo  de  son  exeila' 
hilité,  qui  résulte  du  fonutionneuiuiil  même  des  nerf»  cl  des  eentres  oem 
pendatil  l'élal  de  veille,  et  qui  entraîne  pour  L'orgaui&me  la  néecMilé 
réparer  les  pertes,  d'éliminer  les  résidus  [laclate*).  Le  feyslvnic  uerveui  cén- 
bro-spiiial  est  comme  un  nioieur  qui  dépense  de  l'énergie  accumulée,  peo- 
dant  son  fonctionnement,  cl  dont  il  faut  périodiquement  remonter  le  rrs*trt 
pour  une  nouvelle  phase  d'aclivîté. 

Les  causes  du  !?ommeil  expliqutmt  pourquoi  il  survient  pour  l'homae  «I 
pour  les  animaux,  h  des  intervalles  |tériodiqueft  qui  correspondent  eu 
génOral  avec  la  nuit,  c'esl-îi-dire  avec  le  moment  où  l'excilaliilil''  .■ 
cérébro-spinale  déjà  épuisée  par  l'activité  de  la  journée,  eal  en  plu>  ■ 
h  un  moindre  degré,  par  le  fait  de  l'airaiblist^emenl  de  toutes  les  excitatiaui 
seusorieltes  exlérieures  ;liimiiîre,  bruits,  cLe.).  Le  cas  d'une  jeune  maUJr 
atteinte  d'anei^lhésie  généralisée  h  tous  les  sens,  à  l'cxceptinn  d'un  ml  »i 
d'une  oreille,  eL  chez  laquelle  ou  provoquait  immédiatement  le  sonmieil,  ca 
fermant  l'ceil  et  en  bouchant  l'oreille  par  lesquels  elle  communiquait  avec  Ir 
monde  extérieur,  montre  bien  l'inDueiice  de  la  diminution  des  exciUlï^'U 
rxtérieures  pour  la  production  du  sommeil. 

Les  signes  du  sommeil  sont  trop  connus  pour}'  Insister  ici.  Apres  la  prtmictF 
sensation  i)'<7ii:tr  de  dormir  (appétit  liii  sommeil)  survient  le.  Intoin  du  tviniDCil. 
qui  se  traduit  par  les  scnsaLion^  suivantes  :  dimîitution  dons  ratlonlion  et  Ucnia- 
pichension,  la  perception  des  sensations  :  troubles  de  lu  station  el  de  IVijuililiratioiL 
jgurdeur  de  la  t^te,  des  membres  du  tronc  qui  s'atraisseot  malgr<^  soi,  puis  l'tKtlv 
Terme,  les  sensations  rtsuellcs  soM  abolies,  ensuite  celles  de  Touïe,  la  conscieDCc  da 
moi  disparaît,  et  te  sommeil  est  établi.  La  pupille  est  cuntraclée,  les  globes  «Oh 
laires  dirigea  en  Iiaui  el  en  dedans  pour  les  uns,  en  dehors  pour  d'autres,  pov 
d'autres  encore,  en  avant  avec  leurs  axi;s  paraltèies. 

L'état  de  la  circulation  cérébrale  est  iiili'-ressaiil  h  noter,  car  beaucoup  d'ailenn 
tu  ont  fait  dépendre  (à  tort)  directement  le  sommeil.  Mais  tandis  que,  d'aprci  N 
uns,  il  y  a  alTIiix  plus  considérable  du  sang  et  coogesiion  du  eenreau,  pendant  k 
sommeil,  ce  qui  ferait  rOMembler  le  repos  cérét>ral  au  coma  des  ooDgestiom  mo'- 
bi  (les,  d'après  d'aiitree,  il  ;  a,  au  coutmire,  anémie  des  centres  nerveux.  Les  oter 
valions  pléthysmographiqucs  de  Salatliê  el  Franck,  de  Mosso,  faites  chtz  lliooiie. 
dans  des  cas  de  perle  de  substance  di;  la  voûte  du  crAnc,  t'obsi-rvation  directe  du 
I  es  animaux,  ont  montré  que,  pendant  le  sommeil,  il  ;  a  réellement  onéoiie. 


Aprl-s  un  temps  variable,  survient  la  deuxième  partie  du  sommeil,  pendaii' 
laquelle  on  voit  réoppiirailre  sucCQssiremeiit  et  progressivement,  sous  Tui- 
llueuce  de  la  restauration  du  système  ncr\-eux,  les  fonctions  suspeadw*. 
L'excitabilité  réilexe  alîaiblic,  augmente  peu  ii  peu,  puis  on  voit  appartUn 
les  uiouvemeulâ  automatiques  d'eusemblc,  comme  l'action  de  remuer  lo 
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K.  (le  se  retourner  ilan.<  ^inii  lit;  ce»  moiivenicnts  ptirement  réûexcs, 
impressions  pL-ripliériques  non  senties,  it'tmoignent  <]iir  les  nerf»  el 
les  (les  sens  récupèrent  pfu  h  peu  leur  e^tcUaliililé  jusi^u'au  réveil. 
|ue  montre  t'gaU'menl  l'élablissement  de  la  courbe  de  Vintfnsité  du 
l,  par  la  mesure  di-  rinlciisiti''  de  IVxvJtiitiun  sensorielle  ibruil  par 
eessaire  pour  ivveîllcr.  Elle  atteint  son  maximuni  entre  la  prê- 
ta deuxième  heure,  pour  diminuer  ensuite  oontinuellcment  jusqu'au 
S'csl  surloul.  pondant  celle  phase  J'excitabililc  croissante  du  sysléine 
que  surviennent  les  rêves. 

est  une  manife-ittttion  reatrcinle  ilc  l'activité  psychique  qui  se  poui*- 
Jnnt  le  i>uniffleil,  ou  qui,  npi-ès  un  arri^L  innmentané,  r/'apparnU  arec 
'  de  l'excitabilité  nerveuse  qui  suit  le  premier  suniincil.  Le  caractère 
I,  en  g(^-ni^ra1,  c'est  l'abiicncc  ilc  suile,  rincobércncË  dans  les  images 
lées  qui  se  âucccdeut,  et  qui  rêâuUeal  d'un  travail  céiV^brut  incomplet 
ICdODaé,  du  fonclionnemcnt  partiel  et  inégal  des  centres  cérébraux,  au 
H'euchainement  logi<iue  des  idées,  des  jugeniciits  raisonnes,  du  pro- 
aormal  de  la  pensée,  qui,  lui,  eâl  le  résultat  du  coucour^  liaritionique 
les  parties  du  cerveau. 

lié  cérébrale  restreinte  ilu  léve  n'est  pas  toujours  irrationnelle,  et  la. 
l'imaginfLlion,  le  jugement,  le  raisoniicmenl  peuvent  rester,  dans  certaitiA 
cis.  De  même  que  le  penseur,  qui  concentre  sa  pensée  sur  un  puîiil  donné, 
isoler  du  monde  cxléricur  tt  ne  conserver  dans  l'acte  de  sa  mÉdilation  qu'une 
^noevague  de  sa  pereonnaliié,  de  même  dans  certaines  conditions  de  som* 
iRonrdiMcmeut,  ou  l'inacCivile  loncUonaeLle,  pourra  ne  porter  que  sur  le 
cfrébro' spinal  cxcilo-rédexe,  laissant  intact  le  mécanisme  acquis  de  la 
:  1a  faculté  de  rappeler  et  de  cumbiucr  les  idées,  par  ussoi:ialioii  du  centre 
avec  UiS  divers  centres  de  mcmoire,  cuniine  dans  le  lungitge  întcrieur  et 
le  la  pensée,  lor^'iuc  ces  opérations  8'accompli.i!>enl  d'une  façon  con<^cicnle  et 
lire.  Dan&  cette  sorte  do  révc,  l'esprit  a  d'autant  plus  de  puissance  qu'il  n'est 
traii  dans  son  trar&il  par  les  impressions  sensorielles,  suspendues  dans  la 
et  l'obscurité  de  ta  nuit,  ainsi  riuo  par  l'engourdissenteot  de  leurs  organes 
K  cenlraiix.  C't-st  aiii^i  que  nous  pmtvons  accomplir  pendant  le  sommeil  des 
[  de  la  pensée  que  nous  aviuns  été  incapables  de  produire  pendant  la  veille  '• 
ne  que  les  sensations  que  nous  ressentons  dans  le  rt^ve,  sans  causes  réelles 
'es,  sont  des  ballucinations,  de  m^me  également,  les  inouvcUK'uls  que  [luus 
>  exéculcr  (locomotion,  parole,  écriture)  sont  des  ineilalions  de  la  volonté 
vies  d'effet  en  général. 

a4ant  beaucoup  de  personnes  parlent  en  rêvant,  el  il  en  est  quelques  autres 
tvent  exécuter  des  actes  très  compliqués,  tels  que  l'acllon  de  se  lever.  Je  3« 
e  marcher,  d'ouvrir  des  portes,  décrire,  etc.,  etc.,  avec  la  même  coordina- 
l'élal  de  veille.  C'est  là  ce  qui  cousUlue  le  somnamt/uHtm<:,  lequel  consiste, 
voit,  dans  le  fonction ncmeni  automatique  du  sjsltme  cérL'bro-spinal  et 
activité   cérébrale  restreinte,  l'inlelligence  et  les  scus  restant  fermé»  à 

nt   fUn*  Id   «ouktni^U  un   <:l»nt  «le  la.  Htttfiade,  TArtiriî  Lt  sonate  du  DiaUf, 
iplaMeurs  décourerUs  sdenliAque^. 
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Lotîtes  les  împi'esâiona  csti-rieure!;,  en  ileliora  du  poînL  particulier  Joat    r  tujel  > 
(>rC'OCCupè  <laris  son  rûv«,  L'antilyse  physiologit^iie  du  ■.omtncîl  el  des  ti%e\ 
chacun  peut  ïuiee  sur  Boi-in{!iii<.-,  est  uuc  ^ludc  ilos  plus  mlcrcssaiites,  comiM  i 
(lu  som  nain  bu  li  sine,  mais  qui  ne    s&urail  nous  arcùtcr  plus   longtemps  ttui 
traité  êlémenlaira  de  pliystologie. 

Sommeil  provoqué.  —  Hypnotisme.  —  Il  en  est  de  mfime  du  dùterminisme  i 
coDililînns  qui  préâiilenl  au  dî-v^loppemenl  de  ces  étals  bi2«rri>«  et  reste»  si  lao 
temps  mystérieux,  qu'on  a  appuK-s  lu  nugm'tisme  unimat,  le  toiHHamiuii\mt 
»o<ittf,  l'hyi)i\ùliime.  le  hriiittixine,  rlc,  mais  qui  commence   &  t-tre  établi  iek 
rigueur  rraiiiieut  «cieulifique,   Oepuis  qu«  les  pUyeiologistes  «t  les  cliaicieai  t't 
sont  occupés.  Il  n'est  guère  douteux,  en  cITtit,  que  la  plupart  des  liypnolis^  et 
luagnêtisè»  ne  soient  des  malades  dont  l'élude  relève,  par  conséquent,  de  U  p4th 
lugie  nei'VtiU&c  plulAl  que  de  la  physiologie.  Le  sommeil  DiagnôUquc  est  provoqi 
par  uue  excitation Taibic  cl  oonlinuc  de  la  face  (pas^ct  maguèliques),  parla  iitili«r- 
du  regard  sur  uu  objet  brillant  (mêlai,  yeux  du  uiatjué liseur,  etc.),  par  la  prcuiaa 
du  certain»  points  de  la  peau  [z>nes  hi/pnag^nes),  etc.,  et  non  par  letnissioa  d*w 
lluide  mugriL-tique  ptiiiculicr,  qui  D'exisLe  pas. 

Sous  ces  tnflufïnecs.,  l'individu  ma^^nétisn  lombo  dans  un  état  loal  â  Tait  comp4- 
rable  &  celui  du  somuambule.  Il  ne  peut  plus  se  réveiller  sponlaucinenl.  Ijs  tir^ 
s'obtient  en  (^ènôral  par  un  léger  sourde  sur  le  Troiit  ou  sur  les  paupi.^r*--*  ou  par  U 
pression  de  certains  points  hi/pnoftig-:s.  Les  sujets  raagiiylisables  pr^senleol,  laèmr 
en  dehors  àa  leur  sommeil  magnéLique,  des  troubles  de  la  sensibilik'  («liL'tnalei  tij'-j 
lériques,  auestbêsie,  dyseslhiJsic,  liypercatliésie).  Mais  en  Outre,  pendant  le»uinc 
provoqué,  nn  peut  leur  suggériT,  soit  par  la  parole,  soit  par  des  aUoacbenwi 
des  aiieslln-9ies,  drs  paralysies,  des  aphasies,  des  contractures  (catalepsie), 
liallucination»,  elc,  qui  peuvent  persister  uo  cerlain  temps  apr^s  le  nrTcîl,  eh 
actes  dont  l'éxecution  aura  lieu  à  une  date  lixi-e  souvent  très  élui^tnce  du  moment 
de  la  suggestion.  Pour  plus  de  détails  dans  l'élude  de  ces  pliéiiomènesqut  déna 
une  altL-ralioD  plus  ou  moiiiit  profonde  des  l'onction!»  cérébrolef,  ooiu  rtonuwt' 
aux  travaux  deCharcot,  l'ilres,  Ueauuis,  Bciabeim,  elc. 


CIRCL'L.\T1UN    CEltEHILALE 
Liiittiilt-  cfphido-rachiditn.  —  MoiiVfntetiU  da  rrirrau. 

Dans  le  chapitre  de  la  circulalton,  en  exposant  les  condilious  gi-ut-rat^i  liu  m* 
TfiineDt  du  <uiii{;  dons  les  organes,  nous  avons  vu  que  l«  cours  du  Huide  smpi»  ^^ 
continu  dans  l'intiinité  des  tj&sus,  maïs  que,  par  influence  nerveuse,  U  j>eutsacc^' 
lérer  ou  se  ralentir,  suivant  l'ôtai  de  ronctionnement  ou  de  repos  de  nos  organr- 

La  continuité  du  courant  sanguin  dans  les  petits  vaisseaux  est,  uous  U  »>" 
le  résultat  du  l'élasticité  et  de  la  dilatation  nrlérioUca.  l)r,  le  cerveau  et  ses  «éjk-' 
sont  coiileiHis  .tvec  leliquiJe  céphalo-rachidien  dans  la  boite  crânienne  ineiUt".! 
et  de  capacité  invariable.  Quel  est  le  mécanisme  au  moyen  duquel  les  artri^'  ' 
phaltques  peuvent  subir  l'expansion  systoliqae,  nécessaire  au  moufemeolo:<iiii 
du  sang  dans  le  cerveau,  et  au  ronclioonemenl  cérébral? 

D'un  autre  côté,  le  cerveau  n'étant  pa*  uo  organe  timinire,  mais  une  ajjrr^*^' 
d'organes  divers,  &  runclioas  spéciales,  pouvant  par  conséquent  ue  pas  foactMUivr 
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Cl)  inririt-  lurnpiT,  niiufl  ilAYnDR  nous  (lemandor  quelles  sont  les  dispositions  an 
moyen  d4^*nuellçs  peuvent  vire  opt^rwt's  ces  circulations  locales.  Tel  est  î'objel  de  cm 
paragraphe  qui  va  nous  faire  connaître,  en  même  temps,  le  riVIe  Au  liquide  encé- 
phalique dans  la  trirculation  ccrébral^*,  cl  la  non-rèaULé  de?  raouvemenis  du  cer* 
▼eau. 

ErpfiRsionpuUalilf  rt-'S  ui'Wres  cncéfthatiriues.  —  La  coiiliniiiti.^  du  courant  sanguin 
dans  l'iulimiti-  des  tis«us,  condition  dt;  leur  fouclionncmcal,  èlant  La  coascqueDcu 
de  la  dîlalatîoii  arLéridlc,  il  semble  que  la  circulation  intra-organiqiie  n'est  possible 
qu'à  la  cniidîtinn  que  non  orf;anoH  jnii^senl  &e  prêter  h  IVxpansion  de  Ivurs  vais. 
Beaux,  par  des  clianjj'L'menla  cortr^ponJants  dans  leur  volume.  C'.;st  ruLtc  considé- 
rfttioo  qui  a  fait  admelti'e  rormcllcnit-nt,  par  les  physiologiste»,  les  ruoiiifmcHts  eiri» 
Aniu^,  chaque  afflux  du  sang  artériel  produisant  une  cx|ittn^ion  du  cerveau,  le 
retrait  coosûcutif  des  arltres  proiliiisant  Talfaissement  de  la  pulpe  cérébrale;  ces 
mouvcmenls  altornalirs  de  l'eacépUale  rcnrermè  dans  ta  boite  cranieutie  inexten- 
sible, élanl  d'ailleurs  renJus  possibles  par  un  écoulement  du  liquide  cëplialo-rachi- 
dîen  de  la  cavité  craniciinu,  dniis  Ja  cavité  rai:lii(iicnnc,  cL  uiVc  xersa,  ainsi  que  par 
on  renrorct^menl  systolîque  du  courant  snnguin  veineux  encépUalique  en  dvhor5 
du  crAne,  par  les  sinus. 

Dans  les  conditions  normales  cliei:  l'adulte,  ces  mouvemcnis.  dit-on.  échappent  /■ 
Tobservatioa  :  mais  quand  les  parois  ci-aaiennea  sont  encore  molles,  comme  chez  le 
uouteau-né,  ou  chez  l'homme,  lorsque  le  cerveau  est  mis  à  nu  par  trépanation,  ce« 
mouvemctits  >e  maiiireslvrAitent  par  les  expansions  et  les  retraits  allernalîrs. 
synchrijnes  aux  systoles  et  aux  diastoles  cardiaques,  qu'on  observe  aux  runlauelles 
et  Sur  la  dure>niOre  ou  le  cerveau  mi»  à  nu,  mouvcint-nts  devenant  ainsi  sensibles  au 
doigt  et  à  la  vue,  ul  pouvant  èlrecnnigisln'-s  par  les  procédés  graphiques  ordinaires. 

Cette  théorie  qui  eocbaine  les  moclificulions  puLsaltles  oéccssaices  du  calibre  des 
vaisseaux,  h  des  changements  correspnndaiiLs  du  volume  des  organes,  est  miinifes- 
tement  fausse  pour  le  cerveau,  pas  ou  peu  élastique,  et  dont  liiurtie  de  sa  masse, 
DOD  plus  que  son  ronctionneiiicnt  ne  se  pnHerait  h  ces  vuriatiuus  rapides. 

iolyel,  au  moyen  des  données  analomiques  connues,  et  par  riustilution  d'expc- 
rieoces  physiologiques  et  hydrauliques,  explique  la  circulation  eérèbrale,  sait» 
admettre  de  chatigcmenls  de  volume  Je  fcnei'-pliale  proprement  dil. 

Pour  celte  explication  it  importe  au  préalable  de  bien  se  représenter,  au  point  d>.' 
rue  anatomique  et  physique,  la  situation  du  cerveau,  des  vaisseaux  et  du  liquidi- 
céphalo-rachidien,  dans  la  cavité  crânienne  inextensible,  ot  pour  sîmplilier  le* 
choses,  on  peut  supposer  la  respiration  suspendue  et  un  régime  circulatoire  régulier 
établi,  et  produisant  un  êcouiemuiil  cuiili'tm  du  saii^  dans  les  petits  vaisseaux  encé- 
phaliques. Si  donc,  il  chaque  svsIoIp  c.irdiaque,  le  sang  artériel  aupraente,  le  liquid>- 
encéphalique  devra  diminuer  d'une  fiiroQ  currespoDilanle  [oa  verra  plus  loin  que 
l'équilibration  se  fait  également  aux  dépctts  du  sang  veineux,'. 

On  sait  que  le  liquide  céphalo-rachidiea  '  a  ses  sources  dans  les  parties  les  plus 


*  Le  liquide  rcphalo-rncliidi«n  est  un  liquide  inuinpiirviiU  Irts  (hiide  ot  tr(a  mobile,  d'uriv 
<lrR«itr  df!  1008  i  10K>.  S:i  t|UHiiltU«,  clicz  llirtiiimn,  p*t  di>  tOO  ii  150  ^raniin««;  <^Ue  kDp- 
mrmc  a»i'<:  l'ige  par  suito  de  l'airc-ptÛA  des  wnlrc»  nerTcur.  Sa  reacliuu  o*l  nK-alino,  rt  m 

Il  renrenni*  fwiur  100  de  liquide  DK  paniM  d'e.«a,  O.S  de  chlorure  île  sudiiiin  (comme  lu 
tolulkun  |ihj)>i<>lo|j[iqii>-  qui  uiùntii'iiirititégrilédwéléuicitisiiuitoaitquc»  iiulv  baignent), 0,{K>. 
fie  cartKtoate  desoudr  vi  |ilti.«|iliaite  d(^i'li;iuT,l>,tT  d'o9iii^uu>ne, de»  traci.'s  de  t'lvco»e.d*iitbuiniiir. 
Cette  ooni|H}>itj'>n.  qui  rappfllo  ccUc  du  Mrum  sanguin,  umn»  l'albuininr,  montre  qu'd  •.'«t 
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JDlimcsdes centres  nerveux,  dans  \eê  j^iiiies  lymphatiques  des  artèriolcs  coriii-'~\'-* 
el  mëddUoires.  Ces  goioes  s'ouTrent,  à  la  -urrAce  du  cerveau,  dans  les  areoles 
pie-môre.  Issu  de  ces  soui-cea,  ic  liquiile  &oas-aracbnol>)ien  se  rassemble  Jaii>  m 
KilloDS  des  circonvolution»,  en  formaiil   successive  m  cul  des  rîitifc,  des  nVi,  te 
pumiiui  (fig.  '  63  el  303),  qui  dt^boucbtiit,  ceux  de  1a  Tare  etlcme  de»  ]icmi«|ibri*% 


ï-, 


4- 


I_ï 


Fig.  303.  —  KluJiiina  (I«  U    bce  exirme 

Kl). 

I,  riufliM)  nlUiJUii:  —  1,  Uaniaa  •)lUon;  — 
J,  Im  ttttlaa  .  —  4,  4  fit!  trlbutalra*  iIm  flumina  ; 
—  5,  lie  t»i1lHi->i]jiiii>I  ;  —  ti,  l»c  Cl' n'iioll'ui  iiipé- 
rieur;  —  T,  |4C    r^rebcUeui    InrMIeur;  —  ^,  rûktl 

hIIcut   tvp^ntnir  tirt'  lu  larrunlral, 


Pig.  363.  —  Lus  ei  domina  iln  U  bif  A 
cccve&u  |d'A|H^  l>urtl). 

I,  taf  rtvnlnil  :  —  !,  I*r  rallant;  —  3,  Iv  •;h«i 

—  I,  «aaiiii  p^<lp^it«n«il*ihaa:  —  i,  euMl  l>ulwi 

—  4  ranal  inM«'lair«  aotMiMir'.  —  '.  pi Jiiqi 
nivuLt  tiiliinu)  ils  lar  rtfr^bnllnii.  uafMw^  — 
S.  *.  8.  fa>aiii  «ndiani-liatii  «muspwaial  ka 
iK^rti  rraurcn*  «I  la  !)£«  D>lut1air«  :    -  *.  imkt* 

1.1  liaw   rtii  CK'Hiwi  -  —   10     (laniiiu  Mi^tdlwi  ;  - 
1 1 ,  Irauc  tasilairc  cl  aHCrc*  rrruinlc*. 


daua  lot  lacs  Kylviea!>;  ceux  delà  face  iiilemn.  ilana  hilaccnlleiix.  Ce«  \HCf  «'uni*»! 
pour  Tormerlc  lac  central  qui,  par  rinlcrmûdiairc  «les  canaux  lûript^donculairt», 
du  lac  cércbelicux  supérieur,  re^oil,  d'autre  part,  le  liquide  céphalo-racàidien  àti 

rarm«  par  cibutnlion  dO  riù>»«iut  lûe-ntêrictif  e[  nuurrieïvrs.  Sk  rv|>i-udueiioii  Irte 
iiiirviiis  dt!  viii];t-lieurcs  apris  S4mi[riii!tiou  complète   chri  Is  cliicn)  ci)'  '   -  iVonlanriMi 

iihondAiils  de  ce  liquide  clioi  rhomiiio  (1  lilro  en  trente-six  nu  iiu&rHQt-- 1  ~  >  tfait  cv 

Tailles  fracture»  du  ci'^io.  U  prul  a'ccniili'r  finr  tr  mt,  iijirèi»  ruphirv  >i't  ]<■.•''<  i.rt  mtycm^ 
•les  foflM;*  nasalr*.  1^  plu»  ftoiivrtil  |)ar  le  ctnidiiil  an^litif  f-xl^rne,  k  ^sum  de  la  fr^vraol 
J«s  fracturcx  d«  1*  base  du  cfin»  su  iiiT«au  «lu  rwtier;  Iccvulcmeiil  vît  U**  ran  H** 
Truclure  de  lu  fuAU-.  L'obseoce  de  Ironbk.  pAc  Icbullition  ti  ]r»  ae'uie^,  du  Iii|mda  «iyiàlr, 
ou  la  costniUlioti  en  iiiaiie  wrt  à  «inblir  Iv  dlaguosUc  entre  les  écoulcuenii  da  yn* 
Mingiiiii  pl  do  liiiiiiit»-  ciiircpluiUiiuc, 

Lit  prcHsioH  du  Ju|nide  cêjitiulu-nicluHiîoi]  (et  par  »uite  celle  des  ceiilres  nervffus  ipà  l 
gnciitf,  e»t  de  10  b  l^c«tUi^l)4L^e■  dViiu.  Aum!  aort-îl  pjtr  un  p«tjl  )ot,  lorwiu'ou  |>i^a*U 
brane  occ^ipito-aUoidienne,  jnl  r^nJorcé  i  clituine  mouvement  (l>i|ûi-Bliuii.  L/ts  irouhlM 
briJUKct  dftlilucvuiodoii  ijui  HuÎTcnls^  «oustj-4ction,KVxp]ii|ueiii)>u-lrFii'oublet  cirml 
i-iic(r|)l]!i]:i|ue*  (|ui  un  r6  nu  lin  ni,  et  par  radaiiieiitviit  du  t-ervottu  iiui  iiVs!  \Aum  va  iv 
et  ii  t'abi'i  des  ribriuilenient»  lidns  le  litinidv  o&  il  penlùt  l«s    ^  do  to»  [igid». 

Le  litjuide  auj^uiviile  beatfcuup  dans  lltjrdrviachî*  et  ri)jdn>cApli>lî«. 


CincrLATION   CEREBRALE 
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Qamrnn  de  la  partie  iDférieurc  et  poslcricorp  dfts  hénii9ph>>re»  ;  i^t  il  a  lui-même  SOD 
dcboucliL*  médullaire  dans  le  siiloa  central  de  la  moelle  ul  la  pie-mi-rc  racbidienne. 
Le  lai:  biilbo-spJDal  auquel  at>ouli»âcnt  cgalcmenl  les  tlumtn,i  do  cervelet,  «t  le 
liqiiidf-  v«ntriculaire,  grâce  à  rextensibitih'  pm-tidle  dç  set  parois  '  constitue  donc  k 
voie  lY^choppemait  du  liquide  sous-nractinoîdien  encéphalique  et  tentriculaire. 

Les  aiiires  du  cerveau,  les  «erlébralcs  et  le»  carotides,  pénètrent  dan^  la  cavité 
crani''nne  par  les  voie*  d*i^liappi!miHit  du  liquide  enrôphaiiqiie  (et  du  sane  veîaenx), 
et,  reraoïitfiHl  en  quelque  sorl«  te  courant  dt;  ce  liquide,  elK-s  vont  se  ramitler  k  la 
sarface  des  circonvolutions,  eu  forina»!  lesarUonsslions  de  la  pie-mère,  pour,  deli, 
pénétrer  dans  Ia  lubMaoce  corticale  et  mcdutiftîre,  avec  le»  giiinea  Ivmplialiqucs, 
Jti:ii|ue  dans  les  parties  les  plus  profontles  du  centre  ovale. 

(>>s  notions  rappolfes.  d'apK-s  Dnret.  voici  comment  les  chosts  se  pa«»eut.  Le 
sang  qui  altlue  dans  les  artôi-es  enc<:piuliqu(;s  les  diUto  à  chaque  syslult;  cardiaque, 
luais  ce  qu'il  laul  bien  savoir,  c'est  que  cette  dilatation  se  Tait  ici  comme  dons  toutes 
les  autres  artères,  par  la  prodiictiuu  dune  onde  qui  «t  propage  rapiitemenl  le  long 
de»  vais»eAUS.  iV  la  manière  d'nni?  vngnc  circulaire,  qui  atteint  successîvemeul  tes 
divcrjfs  sections  du  syslùrae  ai'tèriet  eacépUaliqnc.  pour  les  dûpas^er  i^nsuile.  en  se 
Traclionnant  comme  les  vaisseaux  jusqu'aux  derniL-res  ramifications  art'-rîelles  intra- 
cêrûbrales,  où  elle  vieot  mourir  en  s'aplanissanl,  par  suite  de  l'écouleincat  continu 
dii  SADg  au  travers  du  système  capillaire. 

L'onde  pulsatile  et  sa  propai^ation  daus  le»  artères  du  cerveau,  plongées  dam  le 
liquide  céplialo-r&cliidîpn,  ne  peut  se  produii-e  qu'à  la  condition  de  développer  dans 
oc  liquide  m.e  ottde  i>ar^>llC'le  rt  ùpjtouf  qui  amènera,  dans  la  <'avitc  fncèpbdlique 
inextensible,  le  dè(;agemciil  graduel,  luaiî  extrêmement  rapide,  du  la  pression  intra- 
ci^rvbrale;  au  Tur  et  ii  mesure  de  la  pénétration  de  l'onde  pulsatile  cl  de  la  dilata- 
tion artérielle. 

L'èbrankment  ondulatoire  du  Liquide  céphalo-rachidien  est  rendu  possible  parce 
fait  que  les  artères  du  cerveau  pénètrent  dans  la  cavité  crânienne  du  ciité  des  issu-!» 
du  liquide  encéphalique.  L'onde  pulsatile  qui  se  produit  d'abord  dans  les  verlt- 
bralcÂ,  puis  le  tronc  basilairu,  les  carvtides  el  se  propage  à  leurs  ramilications  suc- 
cessives, produira  donc  un  échappement  ondulatoire  correspondanl  du  liquide  enoé' 
pbalique,  des  canaux  vertébraux  et  bjsilaires,  des  lacs,  des  afHuenls  des  lacs,  et 
cela  yiiï^ii^  iiam  If-  liqaUte  d*'S  gaines  t^mpfiafit/ucs  drs  mtAvt  eoHicahs  et  tnMul- 
ttttrci  '. 

Uans  l'exposition  ci-dessus  du  mécanisme  de  propagation  de  l'onde  pulsatile 
dons  les  artères  du  cerveau,  il  n'a  été  parlé  que  de  l'c branle nunt  correspondant  du 
liquide  cncéphaliqu<e  qui  en  proiuit  l'échappemcut  du  cdlé  du  racbJs.  Mais  il  est 
facile  de  comprendre,  comme  le  montrent  les  expériences  schématiques  et  plijsiolo- 
gi<|ucs,  que  les  veines  cérébrales  plongées  dans  le  liquide  sous-arachnoldien,  con- 


■  hf  lii^utdc  Mic^pluittqu«>  peut  r«Ru<>r.  ùc  Ix  e.iviié  crânienne  iucst<-n<.ttilc.  dans  U  cariiil 
racliidioDiic.  pu  *tiile  da  in  distension  el  dr  la  jaillir  dt-  >«i  me  m  tirant*  nt  liftiuiiei)!*  élii»- 
lii(>i'>*  iRifbi^t).  Ku  oui».  IViiritciici:  de»  plexus  viMitcui  raclûdictis  compiv^sibtes.  ei  auwtl 
le  tk-nu  ecUulairo  |K}ri->nciiiii){ivu  iiui  p«-ut  i-efluer  au  dehors  par  Le*  trous  de  coi^ugaison, 
UMilntjupnt  au  meute  réMillitt. 

IMtr  Ihéoric  do  U  cirtuliUon    e^ritiral*    (|ui  eipliijHe   l'amplinlinn  nrt^riellf,  sans  qu'il 

lit  clixng<>mi'iil  di-  vuluim?  A''  IVucciihalt.-  p^)p^clll<-:lL  dit,  liins  chae  par  (."onséliacai  »ur 

CnMitl  iKTTriii  k  chaque  i^ynlolf  C3i-di4i|ue  e>t  t>«ulp  l'irmiintibli!  ati-c  un  fviiclIonDCintîni 

jn\  iturmat.  PlivfîqiioniwiL,  Jnlvpi  tm  ;i  dcinoiitri-  In  r^iUitî'  rn  iMudîiiiil  sur  de»  icb^m.u. 

luÎMiil  loi  di«ii>uiitions  uulfviniques  H  (tlivsLfiu^s   des  nûwcaux  diuii   U  cavité  cn- 

F,  b   propaiçaiion  de  l'oitde  puI»tilo  dnu  «ic>  lubn  Miftii^ui'»   nmfrnai'  dui«  it** 
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tribuent  pour  une  large  pari,  et  par  un  mécnoisme  iilenUque,  \  Véchtxppptntal  4rl 
pression  iiilra-craQienne,  par  »in  rciirgrccmpHl  puUaUlir  de  l'écouleinent  da 
']u'eUc4  rcnrerment,  en  dehors  du  crènt-,  par  les  sinus.  C'est  aiiui  qafi  lor^qi'u 
pr«D<)  la  pression  sanguine,  siiiiu1tiiiK-m«n(  avec  celle  d^  la  carotide,  dans  U  vm 
îongituditml  et  la  ju};ijlaire  au  sortir  du  crAne,  saa<>  înlerroiupre  la  coniiouitti 
c««  conduits,  on  constate  Ue!>  o»eillaiioi»  »f  «loliques  de  la  cuIodo«  uianonwthi)* 
avec  UD  léger  retard  dtt  la  pulsation  du  sinus  sur  celte  de  la  carotide.  I.a  presiina  i 
HÎDusrusIc  libre  est  en  moyenne  de  ÎTi  k  30  c«ntinièti-es  d'eau,  au  maximum,  cl  I 
lonn  les  moments,  supérieure  à  celle  de  la  jugulaire,  preuve  que  le  Mi:. 
riic^jilialiiiue  ne  suhil  pa«  un  niouvemcQl  rélro;;rade  à  chaque  svslole  •'.  ■ 
tiacèpbaJiques,  comme  on  l'avait  admis. 

Absf ace  lits  mouveinintf  du  ccrwnii.  — Hteii  r|u'j|  «oit  difficile,  dans  l'ampliatio 
pulsatile  des  arLi'^rci'  t.iHVplialiques,  de  faire  la  part  <|ui  revient  aux  artères  intra- 
niennea,  situées  en  dcliors  de  la  pulpe  c^rcbratc,  de  celle  qui  apparlient  aui 
rioles  exlrâmemcnt  niduites  et  presque  capitlorisées  de  la  substance  oûrébrak,  < 
peut  néanmoins  aflirmer  que  la  disposition  cl  le  développement  du  «iystèffle  art^r 
péri-cérêbral  (llflxuosilcs,  courbures  artt';rielle?.elc.,>a  pour  effpt  de  rrdriire  aa  miai 
mum  la  puUnlion  des  arl^res  nourricir-reft  du  ccrrcau,  rexcédenl  d<?  pre*>ion  ^i 
peut  pénétrer  dans  ces  artùrcs  trouvant  d'ailleurs  son  dcbouchè  par  le  UqoMti 
gaines  pr-ri-vascuiaii-es. 

n  résulte  de  l!i  que  les  ballenicats  des  roulanclles,  étiez  l'enrant,  ou  de  la  Jm 
mt-rn  mise  a  nu  pir  trépanation,  chez  l'adulte,  «onl  le  n'-sullal  d'un  lran»|>art  \  ual 
point  de  moindre  l'L'sistance.  de  l'onde  pulsalile  produite  daog  le  liquide  sou-3 
uracbnoîdien  par  la  piiUatlon  des  artères  péri  Ct^rL'brales,  et  non  d'une  expansion  di] 
cerveau  proprcmciil  dil.  Au  point  de  vue  île  Celle  aflirmalion.  l'expérience  de  Buw-j 
{{uignon,  passée  £0U«  silence  ou  mal  interprétée  parles  plmiologiatcs,  Mtcapital«ft] 
tout  à  fait  dt'iTiôUfllrative.  Je  la  rappellerai  d'abord. 

Aprbt  avoir  trépaac  le  crAuc  d'un  diit-n.  Ttour^utgnon  fixe  perpendiculairemeit  i 
TtiuverturP  un  liihc  en  vone  portant  un  robinet  dans  sou  milieu.  La  partie  infi'ri'^t'^ 
du  tube  renferme  un  b*u<?r  coudé,  mobile  sur  un  axe  transversal,  cl  dont  la  pclilr 
branche  horizontale  porte  une  plaque  qui  repose  sur  ta  surface  delà  durv-nicitM 
du  cerveau  mis  à  nu,  do  façoin  ù  traosmctlre  les  mouvements  qui  lui  sont  impriaèi, 
h  In  longue  branche  verlicaie  f|Hi  les  amplitle. 

I.p  liilif  ùlant  cxtclement  rempli  d'i^au.  jusqu'au-dessus  du  roUuet,  BonrguijflM 
constate,  lorsque  l'elui-ci  est  ouvert,  des  osctllalions  de  la  colonne  Hqnide  et  d^li 
branche  vcrlicatt-  du  levier,  isochromes  aux  pulsations  du  ctcur.  Hais  veuail-eoi 
fermer  le  robinet,  immèdialement  les  oscillations  du  levier  s'arrêtaient  pourrrprcodn 
uu9«itôt  ensuite,  avec  celle»  du  liquide,  h  chaque  ouverture  nouvelle  du  robioct. 
'Jol}-cl  B  vérins  l'exactitude  des  observations  de  Boargoigaoa,  et  modill^  wi 


traînes  reniiili«  d«  lttini<lc.  c<iiiLiiiir:ilivein(inl  nrcc  cHIr  'lui  5c  ptvi<luii  diiii*  In  )i>|iiKk  Jb  nu. 
l'hon.  Dans  le  c«a  d'afflux  inlernitii^nU,  les  deux  oi>de*  ïvnt  |<ara1K'lca  el  opi-^-'''-  >'  ^■< 
duitcni,  par  l'^utage   «lu  lubr  élii.ili<|tic.  un  ecouI<^iiifnt  cnntinn  cl  ro^li. 
dcricnt  iiiieriuJtli'nt  *i  un  fvrmv  la  voit'  d'échappvuient  du  liquide  dt"   l«  ç;i 
triuifl])!»'!^  k  l'eitronniè  o|i]i<»cc. 

La  uaiurc  du  li'juidi-  a  iinr  uiAaruce  tn>t  inaiituée  sur  \a   propLigaiton  de  VmJm,  c  l  > 
«uitR  sur  ]a  n'^-ularili^  lii?  t'iVoulPinciil  par  l'ajuiji^e  iln  lutio  rla*li<|ur.  Ainsi  •{w  writ'^' 
Ix-  liquide  n'iplialiMcailiiilirit.  ]ar  ki  gr.iuil(<  Aiiiiiié  i^t  la  mnMlib<  At  SM  m(>L<fculn.  *mi^ 
pr4(«r,  iiiit^ii<(tii«  tout  juireliijuiiJv,  à  U  |>m|t:i|;3tion  de  l'onde,  p-iuriircduire  u.-r 
lier  d  niAiininiu.  iVi'iir  J.ttjoi.  —  t/  i  râlf  du  hi/uide  ■-/^•Aufo-rMc/itt/irM  i/am  Ih  .  . 
rtrfkratr;  Sociale  </c  tiwtn^it,  el  l'mraiix  du  laboratoire  de  l'hyaiiAoyit,  de  P,  Jul,ifi,  f- 


CinCL'LATIOX  CHHKBnAl.E 


façon  à  pfrmcllre  d'enregistrer  les  phases  des  mouvements  du  levier. 

!  gro»  tuN  de  vem?  vertical  Hxé  au  criiie,  porte  au-dessous  du  robinet 

be  soinlê  perpendicolttirement,   el  dont   l'orillc*  eïtèrieur  r/'lrcci  est 

ne  membrane  de  cauntolioui;.  On  Iraiislîxe  la  membi-Ane  par  un-.*  Jonque 

e  eflllé,  et  on  en  articule  l'cxtn*mitt'  irilcrieuiv  au  lulie,  diin<i  un  trou 

d'aluminium  ({ui  ïurnionle  la  filiupie  reimonnl  à  la  surface  du  cerveau. 

libre  de  In  longue  brariohf  du  levier  ainsi  formi!*,  inscrit  ses  oscillations, 

itnt  avec  les  ptiUatinn^  i]f.  la^arotidc,  sur  lcc)'li[idreGnregisti-eur,  lorsijue 

est  ouvert;  Hl-  trace  une  Ugne  droiti*  lors(]u*il  est    fermé.  Toujoui-s  les 

»onl  plus  accenlurt-i  lor*<iiic  k'  levier  est  directement  appliqué  sur  le 

BD,  sprtïs  excision  de  Ja  ilure-mère.  (Ve*tl  dans  ces  coiidilions  aussi  que 

I,  S3I1''  appareil  spécial,  on  constate  facilement  île  visu,  le  di'ploii'ment 

da  bourgeon  c<>rél)ral  liprniaire,  dépLuiciuuut  attribué  k  tort,  r-otnnie  nous 

montrer,  à  une  Imiiescenco  de  se.»  vaisseaux. 

terpriMalion  des  fail^  signalés  cî-dcssus,  il  faut  distinguer  le  cas  où  1^ 
e  sur  k  dure-mère  intacte,  de  celui  où  il  est  appliqué  directement  sur 
misa  nu. 

ta  dure- mère  est  intacte  el  que  le  cerveau  et  ses  vaisseau.!  bai^'iient 
ïde  sous-ancb[]4iïdifn.  les  battements  de  la  membrane  constates  dans 
,  roinmp  »^ciii  dos  l'onlanelli's,  sont,  avons  nous  dit,  le  résultat  du 
^  un  point  de  moindre  rcsîstniice,  de  l'onde  produite  dans  le  liquide 
«,  pnr  le  dt-vcloppemcnt  pulsatite  des  arti'res  intra-craniennes.  C'est 
qui  r%l  iransinise  dans  l'cspn^-rii-nce  de  (tourguignon  et  de  Joljet  à  la 
lide  el  au  levier  qui  reposent  sur  la  dure-mère.  Sa  constatation  ne 
pour  rm  contre  les  mouvements  du  cerveau.  Quand  on  ferme  le  robinet, 
lents  du  levier  s'arrêtent  parce  que  l'onde  encéphalique  reprend  les  voies 
qu'elle  a  dans  le  crlrie  iiiluct  et  rJ^ide,  et  trouve  son  dêl)ouchê  par 
unent  du  liquidn  soii^araclinottlien  el  du  snng  veineux.  Mais  ce  qut 
l'absence  des  mouvement*  du  cerve.iu,  c'est  la  aupprcsslmi  in«tanlance  des 
ans  du  lcvi'.T  reposant  directement  iiur  le  cerveau,  <i  chaque  Fermclurc  du 
et  leur  rcappahlion  immt-dinte,  à  chaque  ouverture.  Il  est  l'-vident  que  si  les 
Mftts  du  levier  constutés  dans  le  cas  du  robinet  ouvert  étaient  dus  II  des 
ms  rythmi'es  du  cerveau,  produites  par  te  déploiement  correspondant  da 
res  nourricières,  il  n'y  a  physiquement  aucune  raison  pour  qu'ils  ue  coiili- 
B9  quand  on  iermf  le  robinet  :  or  inslantanément  ils  s'arrêtent  ;  in^untané- 
reprennent  â  chaque  nouvelLe  ouverture. 

Foxplicaiion   bien   simple  du  ph^'nomènc,  comme  d'ailleurs  celle  de  la  pro- 

du   bourgeon   CiTÛLral  herniaire,    cl  de   son  déploiement  sysloliqur,  h  la 

la  irépanatiod.    La  surface  du  cerveau  ainsi  mise  à  nu,  est  soumise  A  une 

moindre.  A  chaque  expansion  s}'stioli>]ue  des  artères  encéphaliques  pc-ri-cé- 

battant  au  sein  du  liquide  sous-araclmordieu,  l'onde  parallèle  de  pression 

lée  dnti!i  ce  liquida*,  se  fnit  sentir  sur  toute  la  surface  du  cerveau,  comme  le 

'écluppcment  ondulatoire  du  saij^  des  veines  céK-brales  du  calé  des  is^^ucs, 

sinus.  Otlc  onde  produira  donc  un  échappeinfnl  du  ecrweaii,  qui  fera  hernie 

Ot  crânien  accidentel   représenté  par  la  couronne  du   trépan,  d'autant  plus 

ni  qu'en  ce  point  la  pression  est  nulle,  alors  que  partout  ailleurs,  du    ciïté 

ki9,   comme   du    ci>lé    du    lac    bulbu-sjiiiial     elle  est  au  contraire   toujours 

.  Ix  bourgeon   cérébral   battra  duiu;  à  chaque    sptnie  cardiaque,  subissant 

^iifment  extérieur  correspond  au  l,  non  pas  par  le  l'ait  d'une  cxpaDïîon  de  son 
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lissuj  mais  parce  (|u'il  est  cliassé  à  l'orilice  craDJ^'o.  par  les  preasioos  ml 
exercées '^  la  surface  du  ur^eau.  VieQl-uu  h  supprimer  la  voieaiiincielled'ech^j.^ 
mcol  du   cerveau,  comme  dans  l'cxp^Ticace  ci-dessus,  par  la  fernietiirv  du  n^iMt 
in<<ta.ntanl^mtut  le6  baUemenls  cessent,  el  bicutôl  aussi  le  dt-ploicmeol  exiériev  j* 
boLiFficon  cérvtirul. 


Circulations  régionales.  —  Le  cerveau,  .-ivonà-nous  dit,  a'esl  pas  on 
organe  uiiiluîrc,  iiiiûs  une  agrégation  d'orgarLes  divers,  h  fonctions  spéetitl"- 
comme  nous  l'a  moiiirc  l'élude  des  localUations  corticales  motrices,  s*::  .- 
rielles,  |iàvcliiqueâ.  Il  importail  donc,  que  leâ  circulations  des  divers  dépulr- 
menla  dont  le  cer^'cau  se  compose,  fui^senl  plus  ou  moins  iuUépeudantes  le> 
unes  des  autres,  afin  que  l'irrigation  sanguine  pilt  a'actirerou  se  ralealtr, 
ici  ou  Ife,  selon  l'état  fonctionnel  ou  de  repoa  des  centres.  Les  cirvulalioa* 
régionales  sont  donc  la  raison  de  la  localisation  des  fonctions  cérébrale:, 
comme  elles  sont  la  raison  de  la  loculisation  des  lésions  corticales  (roter» 
d'hémorrhagie  nu  de  ramollissemeul],  produisant  des  troubles  délermifl^ 
dans  ces  fondions. 

L'analomie  a  conlîrnié  les  données  de  la  physiologie  el  de  la  clinique,  es 
niOEilrant  l'autniiomie  dos  territoires  rascutnin's  du  cerveau,  non  seuletiKn' 
des  graudb  lerrtlolres,  mais  encore  da  départements  sevondaires  eu  lesqu'  1- 
tes  premiers  se  divisent,  el  qui  correspondent  aux  ramiUcattons  arlérielle» 
de  deuxième  et  de  troisième  ordre. 

La  circulation  iQtra-ci!:ri-brate  comprend  deux  grands  sy»tiines,  celui  Ae 
l'écorce  et  celui  des  noyaux  gris  conlranx.  Ces  deux  systèmes,  d'origine  com- 
mune, sont  absolument  indépr>ndantj>  l'un  de  l'autre,  et  ne  communiqursT 
pas  entre  eux  il  leur  terraiaaison  (Durci).  Cette  disposition  cn^v.  dw»s  le  cfr- 
veau  une  zone  neutre,  moins  fournie  du  vaisseaux  ;  aussi  esl-elk  surlool  If 
siège  des  ramollisscnienls  (CliariToU. 

C'est  du  cercle  de  Willis,  direclemeul  en  dedans,  et  des  c^r^bnle; 
moyennes  et  postérieures,  [alèralemenl  el  en  dehors,  que  naisscnl  Icsarttrvt 
des  ganglions  centraux.  Llles  s'en  délaclieiit  sous  forme  de  Taisscaux  tr^ 
Pins  qui  su  capillurisenl  dès  leur  entrée  dans  lu  substance  cérébrale. 

Le  deuxième  système  est  formé  par  les  artère»  cèK-brales  auléricore» 
moyennes  et  postérieures  qui  se  décomposent,  ea  l'urmant  des  ramifîcalimu 
de  deuxième,  troisième  ordre,  fouriii»îant  cliacune.  des  arborisalioiu  primi- 
tives, secondaires,  tertiaires  (fig.  3(i4).  Ce*  arborifealions.  qui  s'obscnfft' 
surtout  h  Ifi  surface  di^s  circonvolutions,  sont  formées  par  des  arlèriol" 
flcxucuses  el  onduleuses  qui  ne  s'aimslonioscnl  pas  entre  elles  (Diirel)nt 
dont  les  anaslomoaes  au  moins  sont  extrêmement  rares,  surtout  [»<>ut  Iw 
arborisations  secondaires.  11  résulte  de  là,  que  le  plus  souvcul,  IVibliléraliou 
d'une  bnineiie  secondaire  aura  pour  cuuséqueucc  la  mortilication  d^iar  ' 
régiun  liT<  liinilt'-e  de  l'écorce,  point  eiipital  pour  les  localisaiious  eéréijrak>' 
lorsqui!  la  lésion  ainsi  limitée  correspondra  &  une  ctreonvolulion,  oa  ■  Uf' 
groupe  de  circonvolutions,  douée»  de  propriétés  spéciales^  el  qoi  mU* 
duira  par  des    troubles  jinrliculiens  déleruiinés  de  la  moUlilé,  de  UtttU' 
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fbilité  ou  de  la  mémoire.  Ces  circulalioiiii  locales  et  leurs  troubles,  sont  sur- 
tout importantes  à  étudier  dans  le  domaine  de  la  sylvienne,  région  dnn^ 
laquelle  l"  expérimentât  ion  a  localisé  les  centras  moteurs,  et  la  clinique,  aidée 

[•le  l'analomie  pathologique,  te  siltge  des  fonctions  du  langage. 


it 


Vig.  »*. 

_         iwiitnpaie  ;  —  11,  afbon<«(inii  primUiiv  ;  —  C,  arbortMlian*  nMOoidRlrw  ;  —  H  I,  ulfant  niUiiU 
;  bra*.  —  î  i.  »Mirt  corUcaln.  —  3.  r^tmui  do  «lUrtn  oiiriical>oi  itani  ta  ptilpe  r^n-linila  (rhirel). 


La  ligure  Z(i5  montre  la  distribution  do  t'artèiv  ityivienne  h  la  surface 
«•xt«rne  du  ccn'eau.  L'arliVre  S  pénétre  dans  la  acisaurc  de  Sylvius,  dont  les 
lèvre*  ont  été  écartées  pour  montrer  le  vaisseau.  Elle  fourtùl  loul  d'abord 
les  artères  perforantiis  destinées  au  corps  Rtrié,  pui<t,  au  fond  de  la  scieiâurc, 
au  niveau  de  l'instula,  l'artère  se  divise  en  cinq  branches  qui  se  dielribuenl 
sur  un  certain  nomliro  de  circonvolutions  de  la  face  externe  de  l'hémi- 
splii're,  eu  formant  autant  de  petits  territoires  secondaires  correspondant  h 
chacune  de  ces  circonvolutions. 

La  pri'niiére  branche  (!,  li^-  iKi5)  est  l'artère  de  lacircoiivolulion  de  IJroca. 
Stm  ubliléiiitiôu  produit  le  rumullisscnicut  limité  au  seul  territoire  de  la 
troisièuie  frontale,  el  plus  spécialement  à.  sa  partie  postérieure  (Charcol). 
La  deuxième  branche  (i.  même  lit^-j  irrigue  la  frontale  ascendante:  la  Iroi* 
«iêmc  brandie  (a),  la  pariétale  ascendante,  de  concert  avec  les  ramilication» 
de  la  branche  moyenne  de  lacérébrale  antérieure,  qui  se  rend  aussi  au  lobule 
(laracentral  :  ces  artères  sont  ainsi  les  arUres  nourricières  d^^^  régions  mo- 
trices du  cerveau. 

La  quairiëme  branche  de  la  sylvienne  (V)  se  rend  au  pli  courbe,  centre  Ut* 
In  niêtnoire  visuelle  verbale.  La  cinquième  est  l'artère  nourricière  de  la  pre- 
tuiére  k^mporalc,  eciitrc  de  la  méinoinL':  auditive  des  mots. 

Les  lobes  préfronlaux  reçoivent  leurs  artères  des  ramifications  des  branches 
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Sclalisation  des  nerfs.  —  Le^t  libres  iiurveiifioâ  possûitant  In  proprièii'r 
'auhiiu'lLi'c  it's  usciliiLioiis  dans  les  deux  dircolionË  ivoiv  Physiologie 
■a/c  des  neT/s),  il  eaL  évident  que  leur  fonction  physiologique  est  le 
tal  exclusif  de  leurs  couaexioitg  analomiques  centrales  et  périphériques. 
ilontiL'  le  noai  KVénergie  spécifique  ii  cette  aclivUv  s|K'cialB  des  nerfs 
Gaulle  de  leurs  connexions  anatomiciues. 

B  différents  nerfs  de  récoiioniie  peuvent  être  classés  eu  un  certain 
bre  de  groupes  qui  ont  certains  cnraclôres  communs  et  des  caracU-res 
nclif*.  Ce*  groupe»  sont  les  iHiivants  : 


Les  nerfjî  ît  conduction  eenlrifitgn. 

Les  nerfs  uioteurB  pour  les  muâcleii  striés; 
—  —  lisses; 

éleetriqucs  chez  eerlains  poissons; 
sécrétoircs  ou  glandulaires; 
Irophiques  (?) 
inhibiUjireâ  ou  d'arrH; 
vaso-dilatateurs. 


e,  — 

rf.  ^ 

#.  — 

/.  - 

8-  — 

Les  nerfs  à  eo7iducttoH  ceniripèd',  renfermant  : 

El.  Les  nerfs  de  sensibilité  géiièrnle; 

fr,         —        des  sens  spéciaux  ; 

ff.        —       excito-réllexe»  admis  par  quelques  auteur*. 

Les  nerfs  ou  fibres  inlercentrales. 

1.  —  NERFS   R.VCHIOIE.NS 


actions  des  racines  des  nerfs  rachidiens  —  Loi  de  Hagendie.  — 
Bell  enlrrvil  en  IKII  la  nature  ililT.'*renle  des  fondions  ilre  rarities  anlé- 
res  et  des  racines  posté  il  cures  des  nerfs  ratdiidiens,  qu'il  interpréta 
Ueurs  faussement.  C'est  Msgendie  qui  In  démontra  par  des  expé- 
ccs  positives  en  l\iii.  La  lUnércnciation  foucliounelle  des  racines  ou 
de  Mngendie  (désignée  souvent,  mais  h  tort,  sous  le  nom  de  loi  de  Bell) 
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est  la  »oi<r«iit«  :  U$  racina  aiUérieitrtt  êùut  motricstr  '«*  ntcimm , 
riewrt  tont  tensitift». 

U'démotutnlioD  de*  fooetioM  di0ir»lei  des  nciou  rachidimiw  | 

M  faire  soit  cbei  tef  Tcrtêbrès  ÎBlérienrs  (gicfKMÎUeX  sait  ^ea  Im  — ^ 

fUfiên^urâ  •chien).  Poar  reU  on  taei  \  déeoavert.  dans  U  région  laalMR 
par  exemple,  bu  ^oq  plD&îeim^  paire  nerveaae,  el  tm  isole  U  racliM  poatt- 
rieurc  ^t  ta  racine  acUrieure  qui  te  con^UtuenL  Oa  coupe  te  radar  p«»«t- 
ridure,  ranimai  s'açile  el  tnanîfr»le  uac  rJTr  douleur.  Nai«  laodîs (|Be  fesa- 
tetioa  (lu  Uiut  croirai,  par  le  moiudr^attoocbemeuU  pn>To<]oe  aarmesea- 
«ibiliU,  mftriirpËUe'par  te»  cris  et  Yt*  mouTements  gêaêratu  de  riamal, 
lexcitelion  du  bout  prriphprïque  ^r  le  piacmetit  (tu  fiar  1  rlrctridlé  ni 
sanfl  effet. 

Oa  coDpc  enâaile  la  racine  antérieure  correspondaote  :  ub  «oabnud 
!>«  produit  dan«  d>-«  tnu«clc<i  d^lrruiiiit^«  du  tO'Moiirr  [«o»|^rar  da 
côLr,  9811!'  martîfcfilfllir'rii  aucune  de  ilouleur.  Mai»  tandis  que  rcxaUtÎM  ' 
boot  central  riu  m^dallaire  est  sons  elTet,  roseîtalion  Ja  bout  pèri|4MfM|i 
par  le  pincement  provoque  un  aoubretraut  dans  les  musclera  «Ir  te  judke| 
le  elioc  d'iiiiluctiun.  une  5ecoui<se  muiiculaire;  le  courant  télaaiâaat 
tétanos  de  ces  nirmcs  mufles,  comme  s'il  était  appliqué  sur  le  perf  i 
ou  le  muscle  lui-mt^me.  Si  on  secUoane  toutes  les  racines  |)ostérieunf  i 
Tonl  au  membre  postérieur  gauche,  et  toutes  les  racîae»  autérieuna  i 
Toot  au  membre  |»o»lérieur  droit,  on  constate  que  taudis  qu«  k 
^uchc  a  pcnJu  toute  i^ensibililé,  mais  peut  se  mouvoir,  te  membir  p^li 
rieur  dn>it  au  contraire  c^l  |>aral^-sè  de  tou^  tes  mouvcmculs.  mai» 
ficnsible  (Magcndie). 

Les  racines  antérieures  sont  donc  motriccti.  c'aftl-à^dire  cxindatuQl 
incitations  mutriceâ  vcdoutaircà  (ou  excitrj-reûexes)  des  cellule*  des 
antérieure»  oii  les  fibres  de  ces  racines  prennent  naissance,  aux 
qui  entrent  en  coutrartion  sous  celle  inllurnce;  le»  racines  postérieures 
sensilives,  c'eàt-à-dire  eondoisent  de  la  pbériphérîe  aux  centres,  Ir-s  innn^ 
valions  centripètes  (sensibles  ou  exeîlo-réQexes). 


Semibitité  récurrente.  —  Si  au  lieu  de  faire  l'expérience  des  racines  d'I 
paire  rachiilienne.  relatée  plus  haut,  tn  comnien>;4A.  la  ïci-tion /l  IVio^ 
talion  des  bouts,  non  plus  par  la  racine  posléricun-,  mais  par  la  racine  s»lr- 
riaure,  et  si  on  opère  sur  un  chien  vigoureux  cl  non  épuisé,  on  coostatr  'loe 
la  Kcclinn  dr  la  racine  nntcrieun-  donne  en  plus  naissance  à  lir-  ' 
talions  ),'énénili'<t  d'une  sen<tîhililé  plus  ou  rnoiuï  vive,  mais,  h  l'iuv'  -' 
racine  postérieure  dans  l'expérience  ci-dessus  relatée,  c'est  le  bout  péripht 
rique  de  la  racine  atilérieure  secLionnée  qui  est  sensible,  l'excitation  du  ^c»t| 
central  i-e^lanl  sau5  elTcl.  Celli!  sen&ibilitè  de  la  racine  antérientv  est  unrl 
sensibilité  ^'emprunt,  qui  lui  vient  de  larncine  postérieure  corr¥^niUil(:| 
aubsi,  en  coupant  cette  racine,  fail-on  disparaître  inHtanlanémeul  tu  sdiii>-| 
bililé  de  la  racine  antérieure.  Les  libres  sousilives  de  celle  racine  |in>tiriuifi><| 
des  enveloppe!)  Ubreuscs  de  la  muellc  el  de  celles  de  la  racine  elle-DiéDir.  'i 
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l'on  a  appolé  récurrente  la  sensibilité  <.l'eiiiprunt  Je  la  racine  antérii^nre, 
pour  exprimer  le  trajet  cetttrifu^e  des  îinprcïsiuiis  àetisilivesdans  les  libre» 
sonsitivcs  contenues  dans  la  racine  motrice,  tant  que  ces  Tibres  et  tes 
impressions  qui  y  cbeminenl  n'ont  pas  repris  leur  trajet  centripète  normal, 
au  «Iclji  de  la  coaIfs<:cncc  des  racines.  (In  aiipcllc  t^galcment  récurrente  la 
•«nsibiliti^  que  présentent  les  nerfs  crâniens  moteurs  dbi  leur  sortie  du 
crAne,  et  qni  leur  vient  des  anaKlomoseit  qu'ils  reçoivent  des  nerfs  aensttifs 
encéphaliques;  par  exeinplt;,  la  senpil>iliLi'i  des  divcrsi^s  liranclifs  du  nerf 
facial,  empruntée  h  la  U*  paire,  et  qu'on  fail^diaparaltn;  inslantani^ment  par 
la  section  du  nerf  trijumeau  dans  le  crâne. 

Fonctions  spéciales  des  nerfs  rachidiens.  —  La  physiulugie  spéciale  des 
neifs  racbitlieii*  ne  peut  être  séparée  de  l'étude  de  leur  distribution  anato- 
nique,  et  c'est  dans  tes  Traites  J'anatomie  qu'on  la  trouvera.  Disons  seutc- 
meat  que  ces  nerf»  sont  tous  mixtes,  c'est-à-dire  qu'ils  conliennenl  toutes  les 
espèces  de  fibres  centrifttgei  et  c€»tn'pètex  que  nous  avons  énumérées  au 
commencement  de  ce  chapitre,  sauf  les  fibres  sensorielles  qu'on  ne  rencontre 
qiic  dans  certains  nerfs  crâniens. 


n.  —  NKHFS  CHANIENS 


^^^V  pREUiRRi  PAIRS  !  NERF  OLFACTIF 

t    Lt  physiologie  de  ce  nerf  est  faite  à  l'article  odorat. 

OgBïiBKi:  l'AiPiE  :  NERF  OPTIQUE 

C'est  le  nerf  de  la  vision  et  son  étude  est  faite  arec  le  sens  de  la  rue  et  avec  les 
ïeotres  sensoriels  corticaux. 

Troisikmr  paihb  :  NEItF  MOTEUit  OCULAIRE  COMMUN 

Cest  un  nerf  eisscntielleraeal  moteur.  Il  possède  une  triple  action  : 

I*  Sur  les  mouvemenis  de  la  paupière  supérieure  et  du  globe  de  l'icit  : 

S«  Sur  la  pupille  ; 

3»  Sur  l'accommodation, 

1'=' Action  inr  les  moBTemonts  de  la  paupière  softérienre  et  du  globe  de  l'cail.  — 
Le  nerf  moteur  oculaire  commun  se  distribue  au  rcleveur  de  la  paupière  supérieure, 
au  droit  supéreur,  au  droit  juternc,  au  droil  inférieur  et  au  petit  oblique. 

Par  le  filet  au  relevcur,  il  prtsidc  du  relèvement  de  la  paupière  supérieure. 

Par  les  nerfs  fiu'il  fournit  aux  muscles  du  glQl«  oculaire,  il  tient  sous  sa  dépen- 
dance les  mourem(?nts  qui  portent  l'œil  en  haut,  en  dedans,  en  bas  et  ceux  qui  le 
font  tourner  autour  d'un  axe  antéro-poslérieur. 

Les  muscles  droits  maiiitienaent  le  ginbe  oculaire  ench&ssé  daos  la  capsule  de 
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T^fkon  et  rempcdKQi  d'ctre  reponisê  en  &nal  p«r  U  prasioa  d«s  parties  ûts?"  ■■■ 
•rrière  i)«  c«lt«  capsule  et  par  Factioo  da  muscle  de  Mâller. 

Ijts  p&ralfftws  du  nerf,  »a  compresaiOQ  par  ooe  luorar,  m  section  ou  soe  amiitr 
ineat  ont  pnar  conw^ia4-nc«  la  chute  delà  paupii-re  fupérieare,  ladé^ialMBda^U* 
ocvUire  en  dehors  par  l'actioa  combina  do  droit  esteroc  et  da  gnad  sMit«.  h 
diplopie  <T<nUe.  la  posilioo  plus  életée  de  rimage  foaroke  par  le  càlt  paralnï.  Ta- 
cItRBtioa  de  l'exircniii^  supérieure  de  celte  iraafe  vers  la  ligne  médiaae.  r«liBlita« 
des  mouvements  de  rotation  de  Tœ!)  autonr  d'an  axe  anl^ro-posttneor  loraqich 
télé  s'iocUoe  da  cAlé  opposé  aa  cûlé  1^,  ou  plutiM  lorsque  le  regard  se  |raW  itt> 
qnemeot  en  haut  et  eo  dehors,  la  saillie  assez  proaoïiQée  da  globe  en  anoL 

S"  Action  SOT  la  papille.  ->  Le  nerf  niolear  ocolaire  commun  eoroie  au  gaazW 
ophtalmique  uoe  branche  très  courte  qui  aborde  ce  ganglion  par  sa  partie  poslj»- 
îotëmuf e  et  qu'on  deiîgae  sous  le  nom  -Je  racûte  motrioc.  C'est  dans  cette-  raciat  fir 
Kint  conleouE  tous  les  Qlets  ncrrcux  qui  innerreat  le  constricteur  de  la  papiîe- 
LVxcitalion  ou  la  galvanisation  intra-cranienae  du  tronc  nerveux  pe-odant  U  lit  n 
immédiatement  apW-s  la  mort,  produisent  un  rt-lr«cis5ement  de  la  pupille.  La  sedis 
ou  la  paraltftie  du  m-rf  amûneot  la  dilalalioa  persistante  de  la  pupille,  qui  w  ftê 
plus  se  rétrécir  ^ous  l'iafluetice  de  la  lumière.  L'atropine,  en  paralvsanl  les  lUra 
inl m- oculaires  de  la  3*  paire,  produit  le  même  effet. 

3°  Action  sur  l'accotamodaLioD.  —  Le  nerf  moteur  oculaire  common  eonir  é> 
lilets  DcrvL'ux  au  muscle  cilinire;  ces  nerfs  passent  par  la  racine  motrice  ànpm^im 
opblalmique.  le  ganglion  et  les  nerfs  ciliaires. 

Trautvelter.  en  eicîtaal  le  tronc  du  oerf,  a  tu  se  produire  des  variations  dellniji 
[tar  rellexioa  de  la  face  antérieure  du  crislallin,  comme  U  s'en  produit  dans  rstCM- 
modatioQ.  Il  n'a  pu  constaier  ces  phénomènes  que  chez  les  oiseaux.  L'excUati» 
dirccle  des  nerfs  liliaircs,  faîle  par  Uensen  et  WceJeker*,  «xoèoe  une  saillie  (kb 
face  antérieure  du  cmlallio. 

Dans  la  paralysie  complète  ilu  nerf,  raccommodai  ion  oe  se  fait  plus. 

Le  nerf  moteur  oculaire  commun  n'est  pas  sensible  à  son  origine.  H  ne  le  dewal 
i)a'après  son  anastomose  avec  l'ophtalmique.  D'après  Cl.  Bernard,  le  trune  df  et 
oerf,  dans  sou  trajet  intra-crlnJen,  présente  des  signes  évidents  de  seoaibllité  tki^ 
renie  due  h  l'ophtalmi'jue- 

Le  nerf  moteur  oculaire  commun  s'aiiastumosc,  peudanl  son  passage  à  tnMd 
la  paroi  externe  du  sinus  eaverneux,  arec  le  grand  sji'mpalfaique.  Cette  anastoiM* 
lui  fournil  probablement  des  vaao*moleur«  pour  les  vaisseaux  musculaires. 


OuATaiÉHE  PAïae  :  MîKF  PATHÉTIQUE 

1^  nerf  pAlliélique  eil  un  nerf  essentiellement  moteur.  Il  innerve  un  Seal  nuscb: 
le  grand  oblique.  Il  est  donc  l'ogcul  des  mouvements  qui  portent  In  pupille  eu  bu 
et  en  ilt-liors. 

Apres  sa  section  ou  na  paralysie,  la  pupille  se  porte  co  haut  et  co  dehors  parric- 
tion  du  petit  oblique.  La  diplopic  existe  ;  mais  les  images  sont  homonymes.  Qûkit 
gauche  correspond  à  l'œil  gauche,  celle  de  droite  k  l'œil  droit.  L'image  qai  corrcf* 
pond  au  cdté  lésé  est  située  au-dessous  de  celle  du  cdlé  soin,  el  son  extf^milé  bilt- 
ricure  se  trouve  plus  éloisnée  de  la  face.  Quand  la  léle  s'incline  du  cJté  sam,  *» 
deux  images  se  rapprocbenl.  Le  phénocnèDC  contraire  se  j>rodutt  quand  la  tH( 
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.Incline  Ju  citiè  lésé.  Oo  observe  C-j;altiment  rabolilion  de  la  rotAtion  di*  l'œil  lorsque 
la   iC'le  s'incline  du  côlé  lési>  ou  lor«qut!  le  rcg&rd  se  porlc  en  bas  cl  en  dehors. 

CI.  Bernard  allribuv  au  palhéti()ue  la  s«asibililé  récurreatc,  ai«is  il  o'a  pu  la 
vcrirter  expérimentalement. 

CiMOciÊMB  PAi>i!:  NERF  TRIJUMEAU 

L'origine  ap)iiireiile  du  nerf  Irîjiimeau  se  voil  fitir  1»  proLubériucc  aoaulaîrc  à 
1*unit>n  dti  la  faee  iofi'rieurc  et  des  fsces  lalèralea  ôo  cet  organe.  i.c  nerf  naît  par 
tieux  racin<?s  :  un«  grosse  racine  ou  racine  seosilire.  une  petite  lacine  ou  racine 
motrice.  Arrivée  sur  la  face  antérieure  du  roclicr,  la  grosse  racine  se  renfle  en  un 
pikDglion  appelé  ganglion  île  Goiser,  Ln  petite  racine  ne  prend  aucune  part  i.  la  for- 
lualion  de  ce  ganglion.  Elle  tit  située  au-dessous  dv  lui. 

r>e  la  partie  «niôrieure  du  sranglion  de  r.a^ser  parlent  trois  nerfs:  rophtaïraiqne 
ite  Willi«.  lu  maxillaire  supérieur  et  le  maxillaire  inférieur. 

l.a  racine  motrice  vn  tout  entière  5C  jeter  dans  le  nerf  maxillaire  iiiférieur. 

L'opbtalmi(iue  de  WîUig  et  le  maxillaire  supérieur  sont  des  iicHs  scnsitifs.  t* 
maxillaire  inférieur  est  un  nerf  mixte.  Tontes  les  branches  du  trijumeau  contiennent 
des  lllets  sensilifs,  des  filets  sécréteurs,  des  (ilcls  vaso-moteurs.  L'ophtalmique  de 
WUlis  contient  les  ^lets  dilatateurs  Ae  la  pupille.  Par  suite  de  son  union  avec  la 
petite  racine  du  trijumeau,  le  masilloire  inférieur  renferme,  outre  ses  lilels  sensîtifii, 
■les  niet!)  moicui's.  ('«s  filets  vont  se  distribuer  &  tous  les  muselles  masiirateurs,  d'où 
le  nom  de  nerf  masticateur  donné  au  maxillaire  infcrinur.  A  chacune  des  branche» 
du  trijumeau  est  aiiucxé  un  ganglion,  à  l'ophtalmique  de  Willis  le  ganglion  ophtal- 
mique,  au  masilIaifF^  supérieur  le  ganglion  spbéno-palalin,  au  maxillaire  inférieur 
lÉ  ganglion  ottque.  De  plus,  sur  le  trajet  du  QCrf  lingual  se  trouve  le  ganglion  sooa- 
B^xillaire. 

Nous  étudierons  successivement  :  1°  les  fiMn  communs  k  toutes  lu»  Iirancbcs  du 
trijumeau;  S"  les  lllets  dilatateurs  de  la  pupille  contenus  dans  l'ophtalmique  de 
Willis;  3"  If-s  lilets  moteurs  du  niaxtltairc  inlérîcur;  4"  les  fliffcrents  ganglions 
annexés  anx  branches  du  trijumeau. 

I.  FUeU  communs  à  toutes  les  branches  du  trijumeau.  —  1°  FiUls  tensitifs.  —  Par 
(es  lllels  sensitifs,  le  trijunienn  tieut  i>ous  -^.-t  dêp<-iiditiice  la  sensibilité  de  la  peau  d« 
loQte  la  face,  de  la  partie  antérieure  du  pavillon  de  l'oreille  et  du  conduit  andilif 
exlvrtio,  des  muiiueut^es  suivantes  :  conjonctive,  conduits  lacrymaux,  sac  lacrymal, 
iMnal  Eiasal,  pituitaire,  muqueuse  pharyngienne,  palatine,  du  sinus  maxillaire,  des 
gencives,  de  la  lèvre  supérieure,  de  la  Irump*;  d'Eustaclie,  de  la  face  interne  de* 
Jones,  du  plancher  buccal,  de  toute  la  partie  de  la  muqueuse  linguale  située  en  avant 
du  V  lingual,  d'une  partie  de  la  muqueuse  de  la  cais^o  du  tympan,  du  périoste  des 
o«  de  la  face,  des  dents,  enlin  des  muscles  iancnés  par  la  nerf  facial  el  le  nerf  mas- 
licaleur. 

La  section  du  trijumeau  dans  le  crlne  abolit  la  sHisibilité  dans  toutes  ces  régions. 

Les  rdets  scnâilîfs  de  l'ophlatmique  de  Willis  cl  du  maxillaire  supérieur  sont  le 
poiaL  de  di^part  des  réflexes  qui  produisent  la  ?écrélion  des  glandes  uasolc».  palatines 
tl  probablement  de  celles  du  voik  du  palais. 

Ceux  du  nianillaire  inférieur  pruduîsfnt,  par  action  réflexe,  la  sécrétion  d«  U 
salive  et  des  ;>Iandcs  buccales.  Ils  Honl  i'gah?mi.>nt  le  point  de  départ  des  mouvements 
lie  saccion  chez  le  nouveau-né,  de  la  mastication  et  de  la  déglutition. 
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PaltialogiquemenI,   L'irritation   de  ces  nerfs  peut  déterminer  des  actes  reAtit« 
(iivors,  loh  (jue  crampM,  convulsions,  etc..  etc.  On  peut  s?  i-eudre  comple  df 
«frets  en  excitant  ou  ea  sectionnant  les  diffcrenles  branches  6u  trijumeau. 

t.a  section  du  lingual  pratiquée  plusieurs  fuis  cbez  rbcratme  abolit  le  kqs  <la  çM 
dan»  lc«  deux  tiers  antérieurs  du  cùtv  correspondant  de  la  langue.  Mais  ces  film 
({usiatives  n'appartiennent  prnhalilenieat  pas  au  nerf  lingual  ro^me. 

î-  Fileii  sicrétoires  et  vasu-dilatateun  du  trijumcttu.  —  L'excitation  du  bout  pffi' 
phoriqiip  du  nerf  lacn'mat,  cliei  le  lapin,  le  chien  ou  le  mouton,  produit  une  sèctf 
tiou  abondante  de  l&rines.  Il  en  est  de  même  du  rameau  temporo-maUire  do  mufl 
lairc  supérieur. 

Le  trijumeau  conlit^nt  aussi  des  (llels  séctvtcurs  et  vasa-diUlat«-ur«  directi  potr 
les  glandes  et  la  ii]ur]tieu3{!  du  nez  et  des  parois  buccales.  C'est  ainsi  que  l'excilttin 
du  oerf  maxillaire  sup^-ricur  uni  aux  lilcts  venns  du  gan^ltoa  sphéno-palatm,  pri 
duit,  par  action  directe,  l' hypersécrétion  des  glandes  nasales  (J.-L.  PrêvofI),  el  U 
ruhi^factioD  très  întenic  des  muqucusi?s  natale.  labiale,  |;ingîrale  supérieure  et  pali- 
liuc,  en  iDi^nie  temps  que  l'unginenlation  de  la  température  des  régions  eoD{)(»- 
lionnccs  (Jolyet  cl  I^fTont].  L'excitation  du  nerf  boceal  cliet  le  chien,  prodait 
même  par  action  directe  la  s^cr^lion  de  la  glande  de  Nuck,  celle  des  glamM* 
génicnnes  et  labiales  infcriciires  ;  en  ni^mc  tfTnps  la  |;lande  M>us-z)-gomatique 
lurgide,  SCS  vaisseaux  s'injeclcuL,  cl  le  sang  sort  rutilant  de  ses  veines;  la  mu 
de  la  joue  et  de  la  Icvre  inférieure  subit  les  mêmes  «(Tels  coDgestifs  qne  ceux  mœp 
talés  sur  Ja  Icrre  supérieure  par  l'excilatîoa  du  maxillaire  supérieur  (Joljet  et  Lif> 
fon.  Voirp.  iOïJ. 

Ces  nerfs  vaso-dUatalcurs  de  provenance  sympathique  [Dasire  et  Horall  (pi*«* 
CDDSiale  dans  tous  tes  rameaux  du  trijumeau  y  arrivent  par  le  tronc  de  ce  nerf.  Ltv 
mise  en  jeu  par  action  réflexe,  comme  celle  des  libres  sôcTétoires  qui  Im  «oOMh 
pagnent,  par  excitation  physiologique  ou  pathologique,  en  particulier  des  raneun 
!iensilil's  du  trijumeau  que  ces  fibres  occumpagnent,  rend  bîpn  compte  des  coogestiou 
et  hypcreôcrctions  observées  dans  les  nâvralgics  de  la  y  paire. 

'i^  Filets  vaao-constricteurs.  —  L'ophtalmique  cootienl  les  vaso-moteurs  deTiri),  It 
U  choroïde  et  de  la  rétine.  Ces  nerfs  lui  viennent  de  ses  anastomoses  avec  le  fnai 
«ymp&thique.  Le  maxillaire  supérieur  fuurnil  les  vaso-moleurs  qui  accompagiM' 
les  artères  de  [a  cavité  buccale.  Ils  proviennent  îles  anastomoses  du  trgumeaa  vnt 
le  grand  sympathique,  et  par  conséquent  du  ganglion  cervical  supéneur. 

t"  Fihrs  tiffphifjnes.  —  On  attribue  les  troubles  trophiques,  observés  du  cHé  deli 
cornée,  de  lu  cunjoitctive,  etc.  (kéralîle,  ulcérations^  à  la  suite  de  la  section  du  tri|«- 
mcau  dans  le  crâne,  h  d'autres  causes  que  celle  de  la  section  des  nerfs  IrofiMipK* 
non  démootrés  et  agissant  directement  sur  la  uutritioD  des  tissus.  Pour  SueUei,  k* 
troubles  oculaires  constatés  seraient  dus  h  des  actions  mécaniques  (poussi^rei  eary) 
étrangers)  «giisaol  sur  l'œil  devenu  insensible,  et  resté  découvert  <>buliUouiltidt* 
gnemont),  h.  lu  suite  de  la  section  du  nerf.  On  a  reconnu,  contrairement  à  SaeBdt. 
qne  le  recouvrement  de  l'a'il  avec  l'oreille  correspondante,  n'empêchait  pas  lestlt^ 
ralioas  de  se  produire.  On  ne  saurait  non  plus  attribuer  les  altérations  soll  an  dcw^ 
ohcmcnt  de  la  ci^rnée  par  l'air,  soit  k  la  diminution  de  la  sécrétion  lacrymale,  poi-'' 
qa'on  ne  les  observe  pas  quand  on  uiilcvo  U  glande  lacrymale,  et  qu'on  supprinif  ^ 
clignement  par  la  section  du  facial. 

D'après  Cl.  bernard,  on  doit  rapporter  les  troubles  trapbiques  h  la  seciioD  it* 
flbres  vaso-dilatatrices  contetiucs  dans  le   tronc  de  lu  5'  paire.   La  section  du  o"^ 
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■  gangliou  amène  les  troubles  oCHlaic-e»,  sans  qu«  Ips  libres  soient  di-géoêrée» 
sJlérotinns  ilf  la  nutrition  «causées  par  raclion,  qui  n'est  plus  conlrcbalaDCÛp, 
>-<;on*lrict«urs, 

a  ru  les  lésions  oculaires  se  produire  par  la  section  intra-bulbaire  <ie  la 
nfïneurc  du  trijumeau. 

Lires  dilalatricoB  de  la  papille.  —  L'oi>htalmi([UC  de  Willis  renrerme  les 
:Tvei)x  qui  président  a  la  dilslalion  de  la  pupille.  Ces  lllels  lui  viennent  en 
le  In  moelle  parle  3ympfl,tliique.  en  p;irli«  du  cerveau.  (Voir  l'hmercation  tte 


lleta  moteur*  do  maxtUaire  tnlérieur.  —  Le  nerf  maxillaire  inréricur  innerve 
»oral,  le  niosséler,  les  deux  plcr^goïdieits.  le  ventre  antérieur  du  il i gastrique, 
>hjol'ilien  et  le  péristaphylin  externe.  Il  c«inmaiidc  donc  Ifrs  mouvement» 
■*  :  ék^aliuii,  abnissuoient,  diduution  de  la  m&choirc  iiiréneure,  tension 
3eher  iiuccal.  En  rcsunifi,  le  nerf  maxillaire  inrêrteur  pr/side  au  phiinomi^ne 
Daslicalion.  L'excilati-m  diix'cte  uu  la.  scutiuu  Ou  nerl  rendent  compte  de 
s.  Aprùs  la  section  du  tronc  du  trijumcftu,  ou  du  maxillaire  infL-ricur  dc< 
^tés,  la  mlchoire  reste  pendante  el  l'animal  ne  peut  ni  mAchcr  ai  avaler. 
la  section  a  t'té  faite  d'un  seul  cûlé,  la  mâchoire  est  .lèvii^e  et  attirée  du 
H. 

ulllaire  inférieur  innerve  de  plat  le  muscle  interne  du  marteao.  Ce  fltel 
pa»»e  par  le  ^auulivn  otiquc.  Politzer  el  Ludwi^  unt  ubleuu  di^s  coalrac- 
muaelo  interne  du  marteau  par  l'excitation  intra-crdnienae  du  trijumeau. 


ï 


AnsUoiu  annexés  aux  brancheB  du  Irijamean.  —  1"  QiutffU'm  ophtabniunt.  — 
'ons  vu  que  le  moteur  oculaire  commun  ilonnc  au  ganglion  ophtalmique  sa 
tiotrice.  La  racine  scusitivc  provient  du  nasal,  la  racine  vêgélalive  du  srm- 

ation  du  psnf^lioQ  produit  immédialeiuoul  l'iasensibililtt  de  la  cornée, 
lerfs  ciliaircR  contiennent  des  lilcta  molcur<t,  des  lUcts  sensitffa  et  des  (Ilots 
Meurs  di-jà  étudiés.  Tous  tes  nerfs  ciliaires  ne  proviennent  pas  du  ganglion 
nique.  Le  ua.<>al  envoie  au  globe  oculaire  des  Âlets  nerveux,  qu'on  appelle 
1  directs,  par  opposition  à  ceux  qui  passent  par  le  ganglion  et  qu'oa  appelle 
I  IndirL'Cti. 

es  CI.  Ki-Toord,  les  nerts  ciliaires  directs  se  rendent  ji  l'iris  et  h  la  conjonc- 
I  ciliaires  indirects  à  l'iris  et  h  la  cornée.  Zn  elTet,  lorsqu'on  sectionne  le 
a  cornée  reste  plus  longtetn|>-«  sensible  que  la  conjonctive.  La  mort  par  la 
lue  produit  des  réâultats  invcnes.  Dans  un  cas  de  pamlvsiu  du  irijumtiau  l'cei 
mplètement  ia*c'0sibleà  l'exception  de  la  cornée  (l)eniaux). 
lùbilité  de  la  cornée  cl  celle  de  la  conjonctive  «embleraieut  donc  jusqu'à  un 
point  indépendantes. 

\glion  ipMno-ftulatin.  —  Ce  ganglion  reçoit  ses  racines  seositives  du  troue 
,Uaire  inférieur,  sa  racine  motrice  du  facial  par  le  grand  pétreui  superdeiet, 
e  sympathique  du  plexus  oarolidien  par  le  grand  pêlreus  profond.  Ces 
irnières  branches  arrivent  au  gaoj^lion  par  le  nerf  vidîen.  Son  extirpation 
niée  par  .\lcock,  Cl.  Bernard,  Prévost.  Elle  n'est  pas  douloureuse,  ne  s'ac- 
ne  d'aucune  modillration  de  nutrition  de  la  muqueuse  nasale  dont  la  scn- 
reste  intacte,  d'aucun  symptOnic  du  côté  de  l'odoral  ou  du  goAl. 


ÏTSTÈUE  NERVECX   PEBIPHÉHIQrE 

PrétMt  ft  égnlcnoM  nBAjé  l'acuoa  de  l'^leotnài^  nr  et  giaglio».  m*ai 
olnenri  qu'tio  (eoalcneal  de  mon»  pw  la  bhùw  mcmpvadiato  «i  las  aa; 
talion  de  iMnp^nlare. 

Les  flieU  MostUb  foornis  psr  le  inagKoa  spliëDo-palaliti  vaot  te  dislrilNKr 
mnqDnne»  a*safe  et  (Uklatine.  O'&prësCl.  Benurd  le»  aerfe  §pliéfi»>faUUaa  ri 
Uos  lireot  leur  origine  ilo  truoc  Au  mutlUire  sopérievr  d  ae  (bol  ^«e  UMtn 
gu^iOD.  Le  oerf  naso-pakiin  proricot  an  otmiraira  des  cdiBles  do  gaagfiac 


Flg.  34C.  —  IlutiFnrstioa  lie  rocil  JBuonîs). 

III.  nerf  oc«l»-i«nl«ur  ronmaa:  ~  |V,  •«?!  p«llM4ii|air :  —  V,  o«rf  opfcUIwi^—  <1«  W1D)>;  -  H. 
ii«4»  Bwtonr  ailiinaj  —  C,  plna<  rvotidUa  ;  ~  I,  fUflian  o|iliUlint^oc  «4  ■«  nàmm  :  moévI  if 
tliMiw  1,  MMilitc  i,  —  f,  oBrf*  nJiurc*  ilir^fl*;  —■  t,  «iiucl*  cJIiurr,  —  '•.  tm.  —  I.  forW*^  — 1> 
jMKti*«:  -  in.  gkadf  lMn>M>«;  —  il.  acrf  fnnUl:  -  IL  mtHwmti;-  II.  IM  rilfML 


Les  fileu  moteurs  fourats  par  le  g&D^UoD  vieDoeat  du  facial  et  roni  ioiwntf 
itiumW  périslaphylin  inlerne  cl  paUlo-slaptiylin. 

3"  GoitgHon  oti'/ae.  —  La  racine  motrice  vient  *lu  maxillaire  inférieur,  Il  m 
}«nMlirc  (lu  glosso -pharyngien  par  le  nerf  île  Jacottson,  \t!  petit  petreut  prvi 
•rxtemf,  le  petit  pOlreux  superficiel.  La  racine  sympathique  Tient  do  plext* 
acc«impagn«  l'artère  môninpêe  moyenne. 

Le<<  niets  sonsitir»  Toanits  par  le  gai)f;lioQ  <root  h  la  iniiqueute  de  la  eâtm 
Ijrmpan. 

Les  lUets  moteurs  iunerveDl  le  p^rislapbylia  eiteroe  et  le  muscle  inlofar 
martean. 

i.«  ganglion  donne  des  lilets  sécréteurs  h  la  parotide.  Ces  (llels  provienottU 
facial.  (Voir.  Sécrétion  jiarofidiftute.) 

•i*  Ganglion  soat-musHiaiir.  —  Ce  gaDglïOn  re<;oit  dtrs  lilets  orrveax  de  U  tmi 
tympan  et  du  grand  sympathique.  On  a  ra,  h  propos  de  la  sécrétion  salirairt,  ^ 
était  l'aclion  de  ces  lilets  nerveux. 

Il  re^tiil  de  plus  des  Tilets  du  nerf  lingual. 

D'aprùs  Biddcr,  c«s  flirts  sont  de  tlcux  sortes  :  les  uns  vic^nnent  du  l>oul  et 
du  lingual  cl  fonmisiient  la  Bcnsibilité  à  la  langue,  les  autres  provicauefil  Ju  I 
pi^riphérique  et  n'offrent  pas  de  dégénérescence  après  ta  section  du  lingual.  Cet 
nicrs  fileU  transmettent  au  ganglion  les  excitations  de  la  muqueuse  linguale  d  J 
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Inent  la  salivation  sans  rintermédiairc  d'un  ccDlr«  rôHexe  cérébro-spinal.  L'uv 
pfrknct.'  de  Ct,  Bernard  tend  en  effet  à  dt-monlrer  que  le  ganglion  sou<i>inaxillairc 
p«ut  agir  comme  ceolre  rélloie,  sans  riolenenlion  du  sjrsième  c^rébro-spînil.  Aprto 
D  «ectiou  du  lingual,  au-dessus  ct  ati-dcnsnus  du  ganglion  -ous-maiillairc  ct  colle 
u  sympathique,  IVicilatian  du  l)Oiil  p>'Tip!iérique  du  ni?rf  coupé  produit  la  5aliva- 
lon.  cl  cependant  loulcs  les  cooncsinns  qui  unissent  narmali-m^'Ut  le  ^an^lion  au 
jrstrrac  cérébro-spinal  sont  rompues.  Si  on  excite  la  mui]ue)ise  ltn(;(iule  «près 
Voir  coopé  le  nerf  au-dessous  du  ganglion,  la  salivation  se  produit  aussi. 
i  on  conpc  le  linf^al  entre  la  langue  ct  te  ganglion,  la  saliratinn  ne  se  pro'ltiir 
Ju£.  ScliilTet  Eckard  ont  al  laque  l'opinion  de  Cl.  Bernard. 


SiltfcMB  PiiaE  :  NERF  MOTEUn  OCULAinK  EXTEItNE 

Le  iicrr  moteur  oculaire  exlenic  est  ud  nerf  essentiellement  moteur.  U  n'innerve 
[tt'an  seul  muscle  :  le  droit  externe. 

Par  sa  galvanisation  intra-eranionne  l'œil  est  dévié  en  deliors. 

A  la  suite  de  sa  section  ou  dfr  sa  pAralvsie,  l'ivil  est  dévié  en  dedant)  (8iral>i«>mL- 
soQvergenl).  Il  v  a  aussi  de  la  diplopic.  Le>  images  doutries  sont  homonymes. 
aensittiliié  est  nulle. 


Septiëue  pairs  :  NERF  FACIAL 

Le  racial  est  un  nerf  moteur.  Insensible  û  son  origine,  il  pos^Jïde  la  sensibilité 
rikarrenle  à  partir  du  trou  stjlo-masloîdjen.  Ueux  de  ses  branches,  la  corde  du 
ynip-in  et  le  petit  pikreus  supcrllcicl,  eserecnt  une  action  iocotitestablc  »ur  la 
[écrétiuu  des  glandes  saiivaires.  La  corde  du  tvmpan  possède  aussi  des  libres  gus- 

tives. 

Nous  examinerons  donc  ce  nerf  :  I*  au  point  de  vue  de  la  motilité  ;  3°  au  point 
le  vue  de  la  scnsiliililt'  ;  .'}<■  au  point  de  vue  de  son  action  sccrétuire  ;  I"  uu  point  de 
ne  de  WD  action  gustaiive. 

I.  Action  motrice.  —  Le  nerr  Tacial  innerve  :  !'>  tous  les  muaclH  jwanâm  <Ie  U 
race  et  du  crlinc. 

Par  1j,  il  tient  sous  sa  dépendance  Im  mouvements  d'expretiion  de  la  Tace^ 
l'occlusion  des  paupières  et  le  clignement,  les  mouvements  des  Icvrcs  et  des  joues, 
les  mouvements  des  narines,  les  mouvements  du  pavillon  de  roreillc. 

Les  paralysies,  la  section  inlra-craniennc  du  nerf  telle  qu'elle  a  été  pratiquée  par 
lolvel  •■l  l.alTonl,  Vulpian,  son  arracliement  pratiqué  par  Cl,  Bernard  chez  le  lapin 
rendent  |tarfatlemenl  compte  de  son  action. 

Voici  le  procédé  dont  se  sont  servis  MM.  Jolyel  et  I-alToat,  clier  le  chien  :  après 
iioirTait  une  incision  derrière  l'oreille,  on  met  h  nu  la  portion  d'os  coraprise  entre 
la  ligne  courbe  occipitale  supérieure  et  le  condyle.  On  euléve  cette  portion  d'os.  On 
pjoélre  dans  le  crâne  avec  un  iuslrumeut  traueliant  que  l'un  dirige  vers  l'ceil 
ia  c6lê  ftpposc.  On  rtelardc  pas  â  sentir  la  saillie  formée  par  la  face  postéritunr  do 
rocbcr.  Eu  raclaut  cette  face  postérieure,  on  parvient  à  couper  le  nerf.  Inutile  de 
Jire  quVin  sectionne  en  même  temps  l'auditif  et  l'intermédiaire  de  Wrisbcrg. 

L'arrachemenl  du  facial  ne  peut  se  faire  cbez  le  cliieo,  à  cause  de  la  densité  du 
UiMi  conjonctif,  Il  réussit  assez  bien  chct  le  lapia. 


SYSTEME  NEBVEUX  PEIlIPUERHiCE 

A  la  saJt«  de  ces  OirerHVj  op«ralions,  on  observe  les  phénomcDe»  SDitAoLi  : 
hnt  muscles  peaaciers  de  la  face  étant  p&riljsés,  colle-ci  devienl  immotKk 
côté  où  le  oerr  a  été  coupé,  die  suit  passÎTemeal  les  mouveoieiilf  de  U 
inlacte.  Aussi  les  traits  paraiBSOOl-ils  déviés  vers  le  oÙXé  sain.  D'après  Q.  ~ 
cliet  le  lapin  et  le  chien,  les  iraiu  soDt  diiiés  du  cdi^  paral/Aé. 
I.'orliiculairc  îles  paiipiûreii  étant  paraljrsé,  l'ocelosion  de  IVi! 
larmes  »e  s'iHaletit  {«lu»  uailormémeal  au-deraot  de  la  corner.  , 


}X:-^.. 


X 


/ 


u:, 


tij 


i 


(9 


=8^ 


Fit;.  ^^*  —  SchviDii  du  nerf  l'nciul  <Bcauub>]. 

1.  «vrr  d*  Wtitherg:  —  i.  grud  p«tf«iu  nMrlkM:  —  I.  mH  ridiMi  -  I.  lai^lM  A*  teW,- 
i,  wiutomou  <lu  9n.aA  p^tieui  «w  le  o«rf  M  Jwgolnoii:  —  d,  nuoean  tyMpaUuaiM;  —  7.  «^lita)* 
pMlilrieiir;  —  ID,  rkiiinu  auriculairai  —  11.  ranwau  du  >l)1i>-bi(iUt?a  el  en  difmtlrvf u* ;  —  I!,  n«M^ 
■TM  rof^OMO-pbwinici^u-.  -  13.  nnMu  du  tlyto-phUTHKliii;  —  1*.  ruirM  pour  U  kMtac.  ~  U.  saW 
l«nni"itt(:  —  is,  t«ini>«u  du  miuele  irs/vUiu.-  —  IT.  p»tit  p^irant  «upcrteial;  —  U,  fa^Mw  oUy;  ' 
l'If,  niau  pniir  U  (laniltila  i>l.  —  31.  rordp  du  t)mpan;  —  il,  nvi-T  linffual;  —  U,  natMi  pnttUi  II* 
carde:  —  rkaieaut  arcfïtolm  pour  l«s  lUodca  MUs-muilluK  iT.  ialitiii(utl«  U. 

mtnX  ne  se  Tait  plus.  La  paralysie  du  muscle  de  llorner  entraîne  le  lirmoiemni- 
Lea  poussières  et  les  corps  étrangers  restent  en  contact  avec  ta  coniée,  «  q<i 
peut  amener,  mais  trù-s  rarement  du  re»le,  l'inflammation  de  ccl  oriiane. 

Les  muscles  des  K'vre»  ne  pouvant  plus  agir,  la  mastication  est  Irêt  (t^ 
L'action  Af.  »outtlei-,  le  jeu  des  instruments  k  vent,  sont  eni|^>échés  chei  itteouf' 
Le  courant  d'air  souIcTcla  joue  è  chaque  eipirnltoo. 
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l9Cles  des  aarines  étuiil  paralyses,  l'acliun  de  Qaircr  dovicut  iiupositble. 

licvat  (|ui  o^  p«ut  pa«  respin^r  par  In  hoiichc,  lA^t^cLiondes  ilcux  nerfs  faciAUX 

Bile. 

ïoitc  de  la  pari^lytic  de^  muscles  de  l'oreîJIe,  celle-ci  reste  pendante  et  De 
ciculer  a.ucuD  mouveoienL  : 

X  facial  innerve  le  tcdIk-  posl.'ricur  du  difjajlriqii*  el  le  slylo-hyoïdien  (1 1).  l.e 
f«rt  ainsi  &  l'ûK-valioD  de  l'os  hyoïde  e(  de  la  base  de  la  lanf,'ue  ; 
après  !..  Hirschreld  et  Ssppey,  il  donne  un  rilel  nerveus  aux  muscles  stylo- 
ct  gtosïO-stapliytii)  i)4); 

uaiid  h  bîi-j,-<-  d*u]ie  paralysie  facialti  se  trouve  situé  en  arant  An  ganglion  ycui- 
h  luelte  est  déviée  du  cvtt-  sain  et  le  voile  du  palais  pivseiite  du  côté  malade 
ccidit^qui  coutrasteavcc  la  courbure  rcgulicrc  du  cûtù  sain. 
D,  sur  un  décapité  el  Uardine,  chez  les  animaux,  ont  constaté  des  mouve- 
(Ju  voile  du  palais  par  l'excitalion  };alYaDiquc  du  tronc  du  Tacial.  Le  Tacial 
donc  d(.'8  Dk-Xs  uervcux  au  voile  du  palais.  Ce»  lilcts  se  rendent  spt-cialement 
Islapliylin  ialcrrie  (S)  et  au  palalo-slaphyliii  \9).  Pour  arriver  à  ces  muscles, 
ent  le  lr.tjcl  suivant  :  ils  parlent  du  li-oiic  du'  facial  au  niveau  du  ({anglion 
é,  pasiseut  dans  le  grand  pétreux  ËUpurlicielv  le  ganglioit  lU".  Meckel  et  les 
kJatins  po!it(-rieur5(7). 
facial  iuuerve  i^>galemeiiiit  le  muscle  de  l'étrier  (fA). 

ensibilité  récurrente.  —  w  risbcrc,  iUsdioir,  considcraicoi  le  Facial  comme  un 
âxte.  Sa  racine  &eiisilive  êlalt  rc-prùgeulée  pour  eux,  par  l'interm^-diaire  de 
rg,  Auqa<>l  s-'  trouvait  annexé  le  gauyiion  ytniculc. 

todiB  et  Cl.  Heruard  oui  constaté  d'une  fa<;oii  certaine  (]uc  le  facial  est  insen- 
son  origine. 

«rfcst  cependant  sensible  k  sa  sortie  du  Irou  stylo-maaloîilien.  l'ue  remar- 
i  expérience  de  Cl.  Hertiard  monli-e  qu'il  doit  cette  sensibilité  à  son  anaslo- 
arec  le  rameau  auticuluiie  du  pneumogaslrique.  Cl.  Doruord  sectioune  le 
au-dessous  di-  ."^on  nnastomo.se  ni'cr  If  pneumogastrique  el  ronslate  la  sensibi- 
I  bout  cenlial,  aussi  bien  que  celle  dd  buuL  périphérique.  11  coupe  alors  le 
u  auricuUiitL'  du  pneumogastrique  et  dés  lors  toute  sensibilité  a  disparu  dan? 
l  central. 

M  SB  sortie  du  trou  siylo-masloïdicn,  le  facial  contracte  des  aDOslomoees  avec 
ulo-lemporal  el  les  divui^es.  liraiictie.<i  du  trijumeau.  C'est  à  cm  anastomose^ 
du»!  la  sensibilité  récurrente  constatét'  part^.î,  Bernard  sur  les  divers  rameaux 
i«l.  Hi  dix  coupe  un  de  ces  rameaux,  le  boul  périphérique  e»t  sensible.  Apns 
ion  du  trijumeau,  celle  sensibilité  disparaît. 

action  iitr  la  sécrétion  salivaire.  —  Le  -racial  agit  sur  la  sécrétion  salivaire 
corde  du  tympan,  qu'il  envui>!  ii  la  glande  sous-maxillaire  et  par  le  petit 
X  supcrJiciel  qu'il  donne  a  la  parotide.  Cette  action  du  facial  sur  la  sécrétion 
olive  doit  élre  étudiée  uvec  les  glandes  i^alivaires. 

Action  inr  la  gustaUon.  —  V.  Physivlogit  du  yotlc. 


intermédiaire  de  Wrisberg.  —  Avant  de  terminer,  disons  quelques  mott>  de 

nédiaire  de  Wnsbery.  l.a  nature  de  rc  nerf  est  peu  connue. 

<berg,  tliscbol]',  en  faisaient  ta  racine  seositive  du  facial,  a  laiiuelle  se  trouvait 
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aiiiies<:,  comme  aux  racines  postérieures  des  nerfs  racbidieas,  ua  g«uglîon,  U  aa 
^Ifun  gûniculé. 

Longcl  Croit  que  ses  lllets  vont  se  rendre  au  muscle  de  l'élrier  cl  au  moKlr  ioln» 
rlu  iiiarti<au.  Aii?si  le  noinmc-t-ll  nerf  niott:ar  tym|tariiquf.  Noos  avons  va  i(U(l 
niii-'<olc  inlt^rnc  du  in&rteau  éUil  îim'^rvi-  par  le  maxillaire  iurcrieur. 

Cl.  Bertiari)  le  regarde  commu  provenant  du  grand  ^voipatliiinr  [S>ai 
auteur,  il  <^c  rendrait  tlaos  les  nerfs  pêtreux  et  la  corde  du  t^^mpan.  Il  a^irtil  fUf  I 
muqueuses.  Le  Facial  serait  le  nerf  des  moDveinCQls  de  relalîoD  :  riulennédium 
Wrisberg,  le  nerf  des  mouvements  organique*. 

Nous  connaissuns   l'opiniuu   de    Lussaoa,    d'après  laquelle    les   (ilets  £iuuiil 
pasRi^raicut  par  le  nerf  de  Jacobson,  qui  se  trouverait  ainsi  ratlacbê  aa  glotso-pbi 


rvfiEien. 


DliTiÈUE  I-AIBE  :  .NCItb'  AL'OITIF 


l'our  la  phT-siologÎG  du  nerf  auditif,  voir  le  chapitre  Ouïe. 


NïLviêMR  rJitBK:  NEIIP  GLOSSO-PH AltVNfilEN 

Le  nerf  glusso-phurjngicu  t'ccud  «on  origine  K-t'Ilc  dans  le  IiuIIk*  par  un  <iNibI<- 
noyau:  un  novau  inoli-ur  situé  «ur  la  colonne  Ac.  substance  grise  qui  prolongrii» 
le  buibo  la  ti-te  de  la  corD>:  antérieure  d«  la  moelle  épJnicre  ;  ua  nojrau  MMiti 
situé  au  niveau  du  plancher  du  quatrième  ventricule,  sur  le  proloof'einent  ik  kj 
baH;  de  la  corne  postérieure.  C«lt«  double  ori^iue  nous  explique  la  Dalurv  du  Wii 

Le  glosso-pharjn^ien  est  un  nerf  mixte. 

La  s'-iiHÎbililrj  Je^  racines  du  nerf  a  «lu  conal&lt-c  par  la  gi:-néralil£  des  ex[ 
tuteurs. 

Il  y  a  plus  d'olj5i:iirité  au  sujet  de  son  action  motrice.  Cependant,  parl'excjti 
de  808  racines,  Cliauveau  a  obtenu  des  conlraclîons  dan^  1rs  muscles  du  pbi 
Volkmann  et  Klein  en  ont  vu  dans  le  st^lo-pharyngicn  et  le  con^tricteiir  lupêririir- 

l^nget  considérait  le  giosso-pharynaien  comme  un  nerfsensitif  à  son  orîgiat.  U*J 
prûprii^tfs  motrices  qu'il  présentait  plus  tard  étalent  dues  à  ses  anastomoses  aTMkj 
facial  et  autres  uerfï  crâniens. 

Mais  si  les  cxpértenci?s  sur  les  animaux  sacrifiés  ne  permeileat  pas  lonjoan  <r| 
constater  les  prupriélt-s  motrice»  du  ni-rfdùs  sou  origine,  cela  lient  à  la  npidiln 
avec  luipicLlc  ses  racines  perdi-nt  leur  cxcilabtJilù. 

Nouà  étudierons  le  glos!<o-phar}-tigicn  :  1"  au  point  de  tue  sensitif  :  S°  an  point d' 
vue  moteur;  3"  au  point  de  rue  de  son  action  sur  la  sccrclion  ;  i"  au  point  de  nt 
de  soa  action  sur  le  goiltf  S"  enfin,  nous  dirons  quelques  mots  du  nom  ^' 
JacobsoQ. 

I.  Action  sensitive.  —  I.c  nerf  gIosso-i>haryngîen  envoie  de»  lilet:t  ^n*<ti&  i^'  ' 
lingual,  et  à  toute  la  partie  do,  la  muqueuse  linguale  située  eu  arrière  tin  ^  i 
guttl.  aux  piliers,  h  la  face   aolcricure  de  l'cpiglotlc,  h  l'amygdale.  Il  foaniti  ■ 
lement  des  (lleti^  sensilifs  au  plexus  pliaryugien. 

Par  ces  fibres  cent^ip^^tes,  il  devient  le  point  de  df'parl  de  nombr^tiv  r#fl*tri. 
particulier  de  la  nauâiîe  et  du  vomiiïseiuent,  d'où  Je  nom  de  nerf  na' 
a  donné.  Après  la  section  du  glosso-pbaryngicn,  la  uaui^ce  et  le  vuin.  .. 
prudui&eni  plus  par  l'excilaLion  de  la  partie  posl^-rteure  de  la  langue,  de*  fi***  «^l 
■lu  pharynx. 
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iuiUtUoa  du  boni  central  du  glosao-pharjngten.  pratiquée  par  Wallerct  Prèvoït 
a  animnux,  prutlttit  des  mouvcm«^ntx  de  dL'glulUion.  Utdwig  et  Rslia  ont  éga- 
t  vu  se  produire,  pir  l'excitation  du  bout  central  *lu  glusso-pliarj-agifii,  uik- 
ioD  abondante. 

vur  dus  chats,  on  coupe  le  trijumeau  et  qu'vu  lour  donne  de  la  quinine  dans 
^,il  se  produit  une  salivation  nhon- 


Si,  daus  la  suite,  uu  coupv  le  gluà^o 
:Kj{{èii  fl  qu'on  rccomincncL-  l'admi- 
,ion   lie  la  (luiiiinv,  la  salivalioii  un 
^uit  i>ïiti  (SUuoius}. 

tion  motrice.  —  Les  expériencf-); 
rkaMvt-ao,  Voïkmaiin  et  Klein,  déjà 
p  iQuuLreut  l'acLiuti  du  glosso-plia- 
^E  sur  les  muscles  du  plirti-ynx. 
fc  action  sur  k-  vojle  du  jtaluis  est. 
pmiiie.  Sx  on  coupe  [p.  nerf  h  sa  .sortie 
Du  déchira  poslûiieur,  la  galvaiiisa- 
lu  bout  péripIltTiquc  ne  produit  pn« 
ntraclions  dans  les  muscles  du  voile 
his.  celle  du  bout  central  produit  des 
ILciîous  réUexcB  de  c^s  muscles. 
»  «xpcricnco  de  i'J,  Bernard  d.Jmonlrc 
LCtion  sur  les  l'ilicrs.  I]  coupe  le 
h.  &oti  entrée  dauH  le  conduit  ainiil-îr 
(O.  It  excite  ensuite  le  glu^^o-pha- 
>t3  et  obtient  dns  conlraclions  des 
le»  des  piliers,  11  ne  peut  en  conslaler 
B«ux  du  voile  du  palais. 
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.Action  sur  la  sécrétion  sallraire.  — 
Li-on*  df'jâ  vu  4ue  le  glosso-pliaiyn- 

«gissait  pur  acUoti  réllese  sur  la 
-ion  de  la  salive.  A-l-il  une  action  di- 

«ur  la  sécrOUoii  de  la  salive  paroli- 
t«!  Voir  l'article  de  la  Sécrition  snU- 


•"ô.  I* 

l»..:.\ 


y 


Fîg.  -Hé,  —  Ni'i-f  t:Ji»»u-|iijnrvngiea 
(Ueautiû}. 


■  Action  BUT  la  gustation.  —  Le  ijlosso- 

2roj>ieu  duuue  la  sensibiLité  gnstalive 

r  lingual  et  à  toute  la  partie  de  ia 

veusc  linguale  située  en  arrii-rc  du  V 

lal.  Sa  section  est  suivie  de  l'abûlition 

[OUI  dans  ccï  [larties. 

I  glOMO-pharjngien  semble  nous   mcllre  en  rajjport  principalement    avec  les 

itMlces  aïoêres. 

iur  Cari,  le  glosso-pliarjngien  serait  le  nerf  exdusir  du  goût. 


■:.  pUitut  Mtolvlim;  —  N,  gaitsliun  JcMMich  — 

1.1.  guii^li'in  Dlii|iia  ;  —  I,  iinrr  iin  Juculiiun  H  1^ 
ramioui  i|ii'll  niiirink  :  î,  htifUi:  rniide;  j.  feiiMcv 
iitiJa;  \,  tikiu»  eiroUdku  :  5,  iroiui"?;  lî,  efanil 
ii<<U«m  ■<! [«cnicii'l :  S,  p«ni  (H^eui  (u|iarfldvl  :  — 
10.  rtriiMiU  plLtrtikirieu-,  —  H  [«niDtii  lincu*!;  ^ 
1i,  raniraut  l'iaMllairw;  —  U-  rsmcaui  KrniinaMt: 
^  U.  «iiattainii*»  <Ju  f^rial  VU  *<ec  In  ganglion 
JA(nlor.1i  IX;  —  1.1.  ramnau  ilu  ilgUi-pliaiiniion- 
—  là.  anatluinoit  aioc  lo  |MMuii>oEiulrti|»c  \.  — 
17.  lammu  pliaryiiiticii  «lu  piwiiii<>|pitin.|ua'i  — 
\'f.  mii««u  Kxirti'  H1I  enii^liiiii  d  .Uulcnli  pu  le 
^an^liOD  cinircai  iiiiirrimr  ^■ 


Ratneao  do  Jacobson.  —  Par  ce  rameau,  le  glosso-pharjQijien  donne  la  Mnsî- 
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liilitR  à  la  muqueuse  de  la  caisse    du    lympa»,  dc5  fenêtres   ronde  e(  onJ^ 
cellules  mastoidionnes  et  de  la  trompe  jusqu'à  son  urillce  œsophagien. 

MaiE  le  n«rr  de  Jacobson  tt  ses  branches  ne  conUenncnt  pas  seulement  dni 
Dcrvcux  provenant  du  ^aiijjlîuii  d'Andersh.  Lfis  liK-ts  Di-rveut  provenant  du  ttttt 
Jacobson  rormcul  une  c^fe^e  de  plexus  dans  kquci  on  Iroure  au»i  des  libres 
venant  du   facial,  du  plexus  carotidieo  et    du   irîjuniesu.  Tnules  ces  Aim 
t'épuiseut  pas  dans  la  caisse  du  Ivmpan.  La  plus  grande  partie  ne  bit  ([ue 
verser  la  caisse  en  pa«&aDt  d'un  tronc  nerveus  dans  un  autre. 

l.e  gloi>.<<o-pharvn^icn  rtnrcrmc  des  vaso-dilatateurs  pour  la  base  d<*  la  Uuircc 
escJlaul  le  bout  pùnphrrique  de  ce  nerf,  Vulpiaji  a  consl«lê  la  dilauiion 
vaisseaux  du  cdié  correspondant  de  cet  organe. 


DlxiiMB  PAUE  :  NEIIK  PNEUMOGASTRIQUE 

Le  jii-K  pneumogastrique  naît  du  bulhe  par  deux  noyaux,  un  novan  qui  «wii 
Ja  télé  de  la  corn<*  aoti-rieure  de  la  moelle  i^pinière,  nojau  moteur,  un  noTiv  qoi 
trouve  sur  le  plancher-  du  qualricin«  veulricule  et  qui  continue  U  ba»  de  la 
postérieure,  norau  scn^itiT. 

Cctle  double:  ori(;îue  nous  explique  la  nature  du  nurf.  Le  pneumogastriqnt  fil  n 
oerr  mixte. 

Sa  seiisibililù  h.  Hulvrieur  du  crine  a  éU  constatée  par  Q.  Bernard.  L'action  naliiv 
de  ses  racines  a  •■t<^  rue  par  Clisuveau,  Cl.  Bernard,  Jolvcl,  LongelcousiScraitll 
pncumogaslrique  comme  exclusivement  sensitiT  à  son  origine.  Ses  Ulets  ai 
provenaient  des  anastomoacs  qu*il  contractait  avec  d'autres  uerfs,  le  «pinâl,  ra  t» 
liculier. 

Digestion,  respiration,  circulation,  telles  sont  les  trois  grandes  Tondions  inflvt- 
c^es  par  le  pneumogastrique,  .^ous  allon»  voir  ton  action  sur  cbacuoe  d'eUes. 

1.  Action  sur  la  digestion.  —  Le  pneumogastriqne  étend  son  action  dcpimlc 
voile  du  palais  et  ta  base  de  la  longue  jusqu'à  Pioteetin  et  au  foie. 

1"  V*'i'<r  -Iti  palais.  Base  ite  lu  lingue,  i'hartjnx.  —  1^  pucumogmlriqDe  doaneJs 
lUets  senailirs  &  ces  trots  organes.  L'excitation  des'iilet?  qui  partent  de  la  ht»  4e  II 
langue  sert  k  lransmellr«  aux  centres  nerveux  l'impression  qui  provoque  )c  rffrR 
de  la  déglutition.  L'expérience  suivante  montre  que  ce  réOexe  ne  p«ut  w  pndlii? 
par  toute  espèce  d'excitants.  Si,  après  aroir  fait  la  trachéotomie,  on  dèpoie,  a 
passant  par  ta  Iraché'e.  des  morceaux  de  viande  dans  l'intervalle  des  replis  i|^o«*' 
ëpi^lotlique»,  le  réllc-ie  de  In  déglutition  se  produit.  Si  on  touche  ces  parUnnK 
uiK^  pince,  ou  observe  de  la  iiauiÂ-e  ou  du  vomissement,  maïs  le  rédexo  de  la  tt^v- 
tilinn  ne  se  produit  plus. 

L'excitation  des  rauities  du  pneumogastrique  amène  des  contracliooi  tlsu*  k> 
muscles  constricteurs  du  pharynx  et  dans  quelques  muscles  du  voile  du  paUu' 
azygQ!,  péristaphylin  interne  el  pharj-ngo-slaphvUn  : 

:."■  (W,soph<^tijf\  —  l.e  pneumogastrique  TourDit  des  lllels  eensitib  A  la  moqDtiM>^ 
l'a'ïophage.  Ces  IJlets,  comme  tous  ceux  qui  naissent  du  nerf,  au<de9i>ous -Icf^* 
gine  du  luryngé  supérieur,  ne  possèdent  qu'une  sensibilité  trt^s  obscure,  .tpm  ^ 
«t'ctiun  du  ptieumogasliique.  si  ou  excite  son  bout  périphérique,  on  uliliol  *^ 
contraction  en  masse  de  l'ic-sopha^e.  La  section  des  deux  pncDroo^^tnii') 
abolit  le  troisième  temps  de  la  déglutition  par  paralj'ste  des  muscle»  de  r>i-*or'^u* 
Cliauveau  el  RanvJcr  ont  observé  le  phénomène  suivant  :  lorsque  U  d^^utilMB '*' 
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iCée,  el1«  se  poursuit,  même  quand  Twitopliage  est  l^laoïsé  par  l'excitalioD 

imo^'asIriquR  ; 

Ktlomac.  —  Les  lilels  ftODsitifs  que  le  piieumogaslriquv  domie  à  cet  orgoac  ne 
kdenL  qu'iiH'?  s<?»!ijl)ililé  In^sohlusc. 

ijceitutiijD  du  Imil  pértiihériqiie  du  |>cietiriiogaslHque  provoque  dvi  cuiiUacUoni 
WOinac.  1^  «cflton  des  deux  pncumogaslrtqucs  n'aliolit  ])as  complètement  ses 
pements.  D'après  Loagct,  l'action  molricf^  du  pn^^uinogaftlrique  sur  l'e«lomac 
fait  sentir  <\uc  quand  rel  organe  e^t  rempli  d'aliments.  Quant  h  l'action  dn 
aogftstriquc  sur  h  «L-cr-'ljAii  du  iuc  gaslriquo,  les  expi-riences  eulreprisies  par 
rers  auteurs  ii*ont  encore  donoù  aucun  résultai  certain  ; 

niKstin  grile.  —  D'après  V.  Ilraam-ilonckgcext,  IVxcitatioo  du  bout  périph^- 
du  piiciimngaslriqMC  amnii»  Atis  conlraclions,  non  seulement  dans  l'eslomac, 
n.uft»i  Aiii\%  rinlcslin  gréle.  l'our  Chnuvcftu,  rii>:tioii  motrice  dtj  jinL-umogas- 

s'arr<'it-  à  l't'stumac  ; 
'oit.  —  (.'excitation  du  bout  central  du  pticumog&ïlriqiie  produit  la  glycosarie 
IkïlenieQt  par  l'excilaliou  d'un  ceutri;  vaso-dilatateur  ; 
ïtit.  ~  L'action  ilu.  pncunio^'aslriquo  sur  le  rein  parait  doutcu.<>('.  Gt^pendanl, 
Xcilalion  île  ce  nerf  au-dessous  du  diaphragme.  Cl.  Bernard  a  constaté  de  la 
lion  rénale  cl  uno  augmentation  d'urine.  Eckard  n'a  pu  constalcr  aucune 
_illu  piieuiiiogasEriquc  sur  le  ruin. 
Wiate.  —   l.'excilnlinn   du  bout    pnriphérîquc  du   pneumogastrique   produit, 
CCltl,  des  cootrsclion»  de*  [Ibrcs  musculaire*   lisses  de  la  r&te.  Boclii.Ton- 
(*a  pu  conalEiter  ces  contractions  que  poi-  l'cxcilatioii  du   bout  central  du 

croît  avoir  tu  des  coatractious  de  la  vessie  par  l'excitatioD  des  racines  du 
^gastrique;  Kïlian,  des  cootracUons  de  l'ulérus.  Ces  expériences  ool  besoin 
&rlQées. 


action  sur  la  reipiration.  —  Le  pnoumogaslriquc  innerve,  par  le  larynffé 
>o,  iti  inuKcle  crico-lliyroidien.  Lorsqu'on  sectionne  ce  Ulel  ncrvçux,  la  roix 
il  ranquc  par  suite  tic  la  liiitté  des  cordes  vocales.  Le  laryngé  externe  pro- 
i  réellement  du  pneumogastrique  f  La  question  n'est  pas  ubsolumi-nt  tranchée. 
cau  a  constaté  que  l'cxdlation  intra-cranienne  du  pncuniogaslrique  produisait 
iKktraclioas  dans  le  musclu  cnco-tbyroîdiun.  Ou  trouvera,  à  propos  du  spinal, 
■cpériencc  de  B^iTvkliardt  qui  semble  prouver  que  le  laryngé  externe  provient 
'■lili!  de  ce  deruîcr  nerf. 

pneumogastrique  innerve  les  muscles  lisses  des  bronches,  dont  la  conlntctililé 
ïliisw  ïwn  A^  doute  par  les  e-np^^rience»  de  Williams  et  Ac.  lîert. 
pneumogastrique  donne  la  sunsibilitc  k  toute  la  muqueuse  des  voies  aériennes. 
sensibilité  dilTère  dans  les  dilTérenles  voien respiratoires, 
-dessus  de  la  glotte  (vestibule  sus-glottique)  la  sensibititÉ  du  larynx  est  tris 
dç.  Tout  ce  qui  entre  en  conlacl  avec  la  muqueuse  de  celle  partie  du  larynK, 
ait  une  sensation  1res  pénible,  sensation  suivie  de  loux.  Celle  muqueuse  semble 
OUToir  supporter  que  le  contact  de  l'air  l-1  de  quelques  corps  volatils. 
l-des3ous  de  la  glotte,  la  sensibilité  de  la  muqueuse  est  pi'csque  nulle.  On  (leui 
Incer,  la  brûler,  la  piquer,  remplir  d'caci  la  trachée  it  les  bronches,  sans  que 
nal  en  expérience  pi-ésenle  aucun  signe  de  douleur. 

tpres  Fr.  Franck,  les  Ulels  sensitifs  de  la  trachée  et  des  grosses  bronches 
int  par  le  nerr  récurrent  ot  l'anastumosc  de  tjialien,  pour  gagner  le  laryngé 
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<!iipcri«ur.  Les  lilrls  seositir»  patmouain-s  remonical  dans  le  iroDc  mtmv  dn  pH» 
niogaslriquc. 

I.e  pncuinogaslrlque  cooiieul  les  fibres  c«nlripfctesqoi  présideol  au  rcHe»  <tr 
r<>»piralion.  En  «ffct,  »i  od  sttiionne  les  ilfux  pit«uniof;astriqur«,  on  ot>9erve  In 
iximtnes  sulvaDls  :  les  moDremi'als  respira toii-es  s«  raltnlisscnl  ;  leur  notubn  pttl 
IfimLer  h  Ia  moitté  ou  an   qiinrt  du  rhilVrc  nnrmal.  I.ira  inspirations  dt-vtFflBrtil 
If'ntcï  «t  profonde!),  La  pau««  cxpiratoit-e  8ii({m«iil«  de  dor«c.  Au  d«but,  la 
des  respirations  élant  comp^nsvc  par  leur  profondeur,  il  folre  dans  le  mrmei«fn{«1 
BulaDt  d'air  dans  les  poumons  qu'avant  la  aeclion.  Mais  au  bout  d'un  ccrUto  ttap, 
un  ob$crv<  un   nfrnililb«emcnt  des  échanges  gaieui.   L'vxti.ilation  d'ai*!  ' 
nique  et  riiilialaliun  d'oxygi-^ne  sont  moindres,  la  coloration  du  »nujs  ç»l  p 
la  icmp^ralurr  ttaisse. 

D'après  Fr.  Kranck,  le  ralfnti»«menl  de  la  rcspiralîon  qu'oo  observa  iamribal^ 
ment  api-t^s  l'opéralion  est  dii  h  rallongement  de  l'inspiration.  Ce  n'est  qu'aprfs  u 
certain  laps  de  temps  que  l'inspiration  dovtcnt  plus  ltr<'^ve  et  qae  l'expintiai  >'tl 
longe  de  faron  'i  produire  uuq  longue  pause expiraloire. 

La  attlion  dr>s  deux  pneuninca«tnque$  c^l  nmilclk  pour  Icf  animaux.  Lttjtvmt 
succonilient  nn  houl  d'uu  ou  dfux  juurs,  les  vieux  au  buul  de  deux  4  six  Jours.  U 
cause  de  la  mort  peut  tire  dur  »  des  ptirnomAnes  intlaminaloircs  qui  se  tuuifa^ 
tenl  du  ciMé  des  broncbes  et  du  poumou.  Ces  lacions  reeounaisscnt-eUes  pourcaw, 
comme  le  prctcnrl  Traube.la  pénétration  des  rorps  étrangers  leN  iiue  malicresaliaM- 
tairez,  salive.  nuit:o!>ilcs  pbnr;)''nsienneï  dans  les  iTonches  T  Celte  pùnclralioo  eam 
une  certaine  action  sur  la  production  des  accidents,  mais  cite  iingil  (wn  nriik,  ou 
si  on  adapte  un  tube  a  la  iracbêe  pour  emp«k:her  celle  pènéttattoo,  oQ  D'eoipMt 
point  la  production  de?  pbénomt^ncs. 

Scliiir  admet  que  la  secliou  dtt  lileta  vaso-moteurs  amèiu  une  iaflamiiuiioo  n!> 
pnralyliqiiP  du  poumon. 

Pout'  Longet,  la  paralvïie  des  muiieles  lisses  des  broncbes  a  pour  r^oKat  IVip"^ 
sion  incomplète  Aa-  niuco&ilès  brtiucliiqiics.  Dans  ces  cas,  co  effet,  ou  Iroott  M 
jours  une  grande  quantité  d  écume  bronchique. 

La  section  d'un  seul  paeuoio gastrique  entraîne  slmplcmenl  une  dimioutiua  de 
raouYcments  respiraloireii  du  cAlc  lé»i:  et  les  animaux  coutinueul  a  vivic. 

Nous  venons  de  voir  que  le  pneumogastrique  pK-sidail  au  réllexe  de  la  raptn- 
tion.  U  3'aR(l  maintenant  de  savoir  de  quelle  rai;on  s'exerce  crllc  action.  l'oumll 
lea  phvsiolo^istes  ont  excité  le  nerf  dans  les  différents  points  de  son  iraj'l.  Msl* 
ils  ne  s'accordent  pas  ourles  phénomènes  prmlnits  par  ces  excitations,  pi  ItQîiafii' 
nions  sont  en  présence  : 

VrcHnêre  opinion.  —  C'est  celle  de  Dosenthal,  Traube,  iûikbard  H  delà  fAiipA 
des  ptirsiologistes  allemands. 

Pour  CCS  auteurs  le  point  de  départ  de  l'excitation  exerce  une  influcDCe  prèpomlr 
rantesor  les  effets  produits  : 

1"  Lorsque  l'excitation  porte  au-dessous  de  l'origine  du  laryngé  inrért>?ur,  «  ^1' 
est  raille,  W  y  a  simple  accélération  des  mouvements  respiratoires;  si  elle  csi  ^•t^^ 
on  observe  un  véritable  tétanos  du  diaphrajrme,  et  un  reUchemeot  KOOipM  éU 
muscles  expiratoires.  Cet  arrêt  en  in.tpiration  peut  durer  plus  de  Irenle  ncottM. 

S"  Lorsque  l'ciritalion  pfirle  aii-dcsïus  do  l'onginu  du  larvngé  supérieur  ;4dl 
HSl  Taililc,  les  raouTemeiils  respiratoires  se  ralentissent,  si  elle  est  fi.rtc.  ûii  afcw* 
un  véritable  tétanos  des  muscles  expiratoires,  de  la  fermeture  de  la  glotte  «  ■* 
lel&chement  complet  du  diaphragme.  La  respiration  s'arrête  ta  expiration. 
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l'aprvfl  cctt«  UW-ori<',  il  y  aurait  doue  dans  )«  pacumogastrique  deux  tortes  de 
libres  centripfrti^s  produisant  sur  la.  rL>spiralioii  des  elTcts  ahsr^lunient  opposés  ;  les 
dne»,  contenue!:  dans  te  nerf  avant  tVirîginc  du  Inrvrigi:  5tipiTieur  et  provGDaol  du 
poumon,  facilcrowul  le  cvnirc  iuspiraleur  el  paralyseraient  le  cealn  expirsleur  ;  tes 
autres,  conleiiiics  dan5  le  larvngc  supérieur,  excileraieul  le  c«ntre  expirateur  et 
parai V sera Icotle  rentre  inspirateur. 

Le»  rapports  du  larYn;îé3iip*^*neur  avec  ic  ccnlro  eïpipaltfur  explitiucnl  la  toux  qui 
te  produit  par  l'uxcitatiua  de  la  muqueuse  du  larvnx.  Wallcr  et  PrcvogL  oui  coasalc 
la  production  de  la  toux  par  rexcitation  directe  du  laryngé  supérieur  cliei  les  «iii- 
maux  narcuti»ès. 

A  l'éLat  normal,  c'est  le  sang  chargé  d'acide  cartioniqnc  qui  est  l'excitanl  des 
cxtr^'iiiilc^ï  iiRrveiist;»  des  lil<^t»  pdtmonaircs  dti  pneuinn^'aitriiiUfr. 

Itftixi^mr  ojiiniou.  —  D'uprêg  P.  Picrl,  le  point  du  nerf  où  porte  rcxcilallon  esl 
itidifr«-r<:'nt.  S<-nlc  l'inLcnsitû  de  l'etcilalion  a  de  l'iDllueitce  sur  lea  phénomèues  rcs- 
pîraloii^s.  En  cfTet  : 

i"  Si  l'excitation  i>st  faihlc.  les  inourements  respiratoires  sont  accélérés  ; 

Jo  Si  l'excilalion  est  forte,  les  inouveaiuiils  respiratoire'*  ?ont  ralentis  ; 

y  Si  l'excilalion  est  très  forte,  It-s  inouvcmi^mt^  rfspiral'iiros  sont  arriMés. 

^^■Dans  certains  cas  dVxcUatiuci  1res  furie  il  peut  y  avoir  mort  tuliite. 

^*L*arr4l  di;  la  respiration  sû  Tiil  lantiU  en  iiMpiratîon,  tanlâl  en  expiration,  sui- 
vant le  nioiia-nt  où  tutnbc  l'excilatiou. 

TniisÎKiHe  ftpinian.  —  D'apn-s  K.  Kranck,  l'excitntion  du  pncumognstriqui',  du 
laryug*-  &u]i':neur  ou  des  autres  nerfs  sen^iLifs  produit  loujourâ  uue  iuKpiratiou 
Itrusquo  et  profonde.  .V  cetU'  Inspiration  succède  un  arrC-t  de  la  respiration  dû  au 
resserre  m  l'Ol  actif  du  pouniun  i-l  ik-s  parois  llioraciques. 

m.  ActiADSiir  la  circnlaUoQ.  —  Pour  l'action  du  pneumogastrique  sur  lecccur  et 
la  ciivulatiun.  voir  l'article  consacré  au  cœur  et  h  la  circulalinn. 

Hi-unirt/'ic.  —  ^ou!^  avons  vo  que  le  pneumopaslrique  envoyait  au  Tacial  un  rameau 
dît  rameau  auricidain'.  Ce  rainoau  renferme  non  seulement  des  lilcls  ^ensitifs  allant 
du  pneumogastrique  an  facial,  mais  il  parait  aussi  contenir  des  âlels  moteurs  nllaiit 
du  facial  au  pneumogastrique. 

UxzitaB  PAINE  :  NERF  SPINAL 

Le  nerf  spinal  est  un  norf  moteur.  Dans  sa  partie  inlra-cranienne,  il  présente  la 
scusibtUlé  récurrente. 

^ous  t'ctndieroDS  sous  ces  deux  points  de  rue. 

I.  Action  motrice,  —  Immédiatement  après  tto.  sortie  du  trou  déchire  postérïeur, 
le  spinal  se  pu  lage  eu  deux  Lraaelics  :  une  bronche  externe  et  uue  brauche  ialernc. 

!'■  La  branche  cxfwwt'  tm  mftuUain  va  innerver  le  stem odéido-masiol dieu  cl  le 
itapéxe,  concuiTCinment  avec  le  plexus  cervical.  Aussi  sa  section  n'abolit>elie  pas  les 
mouvements  de  ces  muscles; 

S"  La  brancliC  inUme  ou  Lnlbaire  va  tout  entière  se  Jeter  dans  le  plexus  gsogli- 
furnicdu  pncumoga.<itriqiic.  t>Lte  branche  interne  eieroe,  eo  rcalité,  soo  action  sur 
le  pliar^nx,  l'ipsophage,  le  cœur  et  le  larynx. 

A).  Action  de  h  br-niche  hiternf  itu  spiintl  sur  li  jihnrynx  et  t'œsffpKitge.  —  L'excilalion 
delà  branche  interne  du  «pinal  amène  de«  coiil raclions  dans  la  partie  supérieure  du 

l^ostrtcleur  supérieur  (Cbauveau),  l'œsophage  ^Jol/et)  après  l'arrachement  du  spinal 
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(arrachement  qui  rûuKSÎt  bien  chez  Je  cfaat  et  le  lapia,  mai!;  qui  est  itnpos&iUQ  ch 
chien],  «ne  Rraiide  partie  iIrs  fH«Li  nerveux  fournis  nii  pliarynx  cl  à  l'iesophaie 
le  pne-iimogcutriquc  est  dtigincrce  (Burckhardt)  et  le  iHieuinogastriquc  a  penli 
grande  partie  son  action  sur  l'd'sopbage  (Jolj-ol,  Vtilpiani. 

B).  Action  df  t'i  bratirhe  inlerni:  du  spinti  sttr  le  c^ur.  Le  premier.  Waller 
observé  qu'après  l'arrachoraent  du  spinal,  si  on  Joniic  aux  libn-s  ncrTeus^-s  Iff  temp 
de  déi:énérer.  reititaliou  du  pneumogastrique  n'a  plus  d'action  sur  le  cnnir  du  rJkt 
où  le  spinal  a  élr  arraché.  De  l'aiiln-  ciïlé,  au  contraire,  cette  action  se  produit. 

Burckbardt  a  vu  qu'après  l'arrachemeat  du  spinal,  toatcs  les  flbres  cardi 
du  pnenmnf;n«trique  Étaient  dil-géii^ïrccs. 

(leideuhaJu,  lo))>!t.  Vtilpiiiti  ont  constaté  l'accélùratioa  des  tatleracnls  dn 
après  rarrachemeiiL  des  deux  spinaux.  SchifT  et  Eckhard  n'ont  pu  conslaier 
aocélcValion . 

La  braoclic  interne  du  spiual  est  donc  la  source  des  nerf^  d'arrV't  du  etror.  Mû 
csl-elle  la  seule?  ËcbilT  et  Eckhard  n'ayant  pu  constater  racccU^ratJoa  de*  boU^ 
menls  dn  cœur  après  l'arrache mcol  des  deux  ^pioam,  on  peut  se  ileman'kr  »l  de* 
cerfs  autres  que  le  spinal  n'envoient  pfts  des  libres  d'aiTi'-t  au  cirur. 

C).  Aclioti  <ie  ta  branche  interns  du  spiii'U  sur  k  taryni,  Ij  phonnlion  tl  ta  ntfi 
lion.  (Voir  p.  ftl7.) 

11.  Senùliiltti  râcnrrente.  —  D'api-ès  VA.  Rernard,  le  spinal  puf»è<le  ilant 
partie  iatra-rachidieuue  la  stiiii^ibiliLé  récurrontr  qu'il  doit  &  ses  anasiomosesanc 
racines  postérieures  cerviciUo<i. 

Le  spinal  eït  si'o&ilde  dans   sa  partie  extra -crânienne.  Le  pinceineol  du  boal 

MQLral  (lélcrmiDe  de  la  douleur. 


DovziÉiiK  PAiRF.:  NERK  OHAND  lITfOGLOSSE 

Le  grand  itv|ir>glo»s«  est  un  nerf  etsenfieliemeat  moteur  à  son  origine.  Il  tuoena 
Ions  les  muscles  de  la  langue  ainsi  que  le  gimio- hyoïdien  et  le  thTm-hjoidicfl. 

Sa  galv.ini.satioQ  produit  des  secousseii  convuhive<>  dans  la  langue. 

On  suit  que  la  langue  possùde  deux  sortes  de  mouvements  :  des  monremenls  i|ai 
In  l'ont  changer  de  Forme  et  des  muurements  qui  la  di-placenl  ea  tolaliiè.  Cx$  ifcr* 
iiicrs  mouvements  sont  dus  i  l'élévation  ou  11  rabaissement  de  Tos  hyoïde.  Lmi* 
qu'on  a  sectionné  le  (;rand  hypoirlos^e.  les  mouvementï  qui  Tont  changer  la  tiw»e 
(le  la  langue  nniit  abcilis.  Par  suite,  la  ditgliitttiun  devienl  très  difllcile.  Chet  lecbioi 
l'action  de  iapei-  ilevienC  impin^.sihle. 

L'action  du  grand  hypoglosse  sur  les  muscles  de  la  région  sous-hyoldieno*  ti* 
encore  douteuse.  Kn  excitant  les  racines  de  l'hypoglosse,  Volkmann  n'a  jiu  prodoin 
que  tris  rarement  des  contractions  Irùs  faibles  dans  les  musoles  do  la  rv^ioti  tout- 
hyoïdienne,  qui,  reçoivent  par  conséquent  leur  innervation  principale  da  pteii» 
cervical. 

Insensible  h  son  origine,  le  grand  hypoglosse  présente  plus  loio  des  rifsM* 
sr^nsibilitë  récurrente,  qu'il  doit  &  ses  anastomoses  avec  le  pncumogi>tnquerth> 
nerfs  cervifiaux. 

Le  grand  hypogIo8g«  envoie  h.  la  jugulaire  interne  et  au  diplo£  des  HkUmc 
moteurs  qu'il  doit  ît  son  anastomoDC  avec  le  grand  sympathique. 


réunis  entre  eux  par  <1cs  cordons  et 
commutiiquanl,  dune  pari,  avec  la 
mvpUe  rpiuiêrt;  i>ar  des  lilcts,  les  nimi 
commutikantei  ;  d'autre  part,  avec  tes 
organes  auiqucis  ils  cuvoieiit  des  ufiTs. 
Duu  [a  cavilè  abdominale,  ces  nerfs 
forment  de  ^randti  plexus  enlreinOléa 
de  ganglions,  tnliii,  dun^  l'itilt-ri^ur 
méiiip  des  ïiwiôrcs,  arm-,  vt-ssa-,  iut«s- 
tin,  ûtc-,  les  tiieU  sympaliii.jiios  pré- 
sentent sur  leur  irajet  de  tioiubicux  çau- 
glions  inicroAeûpii]Hn!>  roftanli-s  comme 
(le  petits  rcntna  p'fipti^ri'ja<:i.  Entre 
Topinion  de  lliciial  qui  en  Taisait  un 
système  al>solumoul  indOpondant  el 
autonome  alTei:tt-  spt-ciateiuent  aux 
fonctions  de  nutrition,  el  celle  de  quel- 
qties  auteurs  modernes  qui  lui  rcfuseal, 
au  contraire,  toute  aclion  prypr«  H 
n'en  parlent  mt-mc  pa»  dans  lenr<i 
ouvrages  (t''ostcr,  par  vieiupU-)i  doit 
te  placer,  au  moins  provisoirement, 
l'opiuiun  mixte  de  ceux  qui,  Uifii  qu*; 
ratlacliaul  ^iroitemcnl  ce  Msiéme  aux 
centres  cer^Luo-spinaux ,  auxquels  il 
emprunte,  par  les  nerfs  cûaimunkaats, 
ses  actions  vaso-motrices,  accélératrices 
des  mouvements  du  ctpur,  eti'..  lui 
KConnaissunt  cependant  le  pouvoir  île 
produire  h  lui  s«ul,  et  après  séparation 
ov  tleslruclion  complète  dc4  centres 
eérf-bro-rachidiens,  les  mouvements  du 
Coeur,  les  contraction»  p^rîslalliqiies  de 
nntf!i>ttn  el  de  beaucoup  d'orgauBs  vis- 
eéraux,cooduit»excréleurï,elc.  Le  nerf 
K^mpalliique  contient  donc  îles   libres 

<*entripétcs  et  centrifuges  S|>partenaat  en  réalité  au  sjïlêiuti  cérébro-spinal  et  des 
Olircs  émanées  des  cellules  de  s<^s  propres  gan^^lions, 

Cettd  réserve  faite,  le  nerf  sympatliique  tte  inonli~c  comme  un  nerf  très  semblable 
AUX  autres  et  il  répond  aux  mêmes  excitants  que  les  nerfs  céivbro-spioanx,  èle4> 


Fig.  3W.  —  SvHi-riiea  nerveux   sympathique 
ol  r,-ôrcbiT>-nicbiili*ri  «le  loi  uii^nQuills, 

SM.  SM,  mmi  mmmvnlttnlft:  —  S' t  S",  lanslini»  itt 
U  clialne  tinifialliiifUtf:  ->  U<  t  M".  ncrU  rmdiiilivui; 
1 1  \,  nerfa  craoicin  ;  —  V.  itioelk  if'iùièee  (llnilcf). 


SYSTÈME  XERVF.rX  PÉRirHr.Riore 

Irkili.  agent!  eliiniqucf,  «^tc.  ;  nuit  l'excitast  pliTÛoktfiqvc  rateaW  s'a  pt* 
tnr  lai  et  toai  les  atooreaicaU  qai  w  praduissai  data  a>  9]ibtre  M«t 
A  t'eut  pbjsiologiqtie,  tes  excitation»  [wrtées  *w  les  oerfc  sTiDp«tliTqarf  ne  im  | 
perçoea  par  la  coascieiuse,  I&  seiuibilii^  raradeate  T  est  donc  nallr,  Ja 
oMuM,  meis  die  peot  m  J«THopp«r  coDsidéraUesKul  dan*  les  cm  patb»lc 
l^s  impalâons  Den<!Ui!«t  iraTprsanl  Ir  sjrfnp4tliM|oe  soal  donc  :  1*  reaih^etâ 
MCit'f-rrfleiCS  ;  5°  '■<»lrirn-«  ou  rncilricp»  rrOnç»,  ««rcn-'.tHrY»  nrflrx^» 


FoactiOQ  du  grand  lympathique.  —  La  |ibjMolog)«  Ou   --'":  ^  '"!- 
fftil«  à  prù[jOi  d._-s  oerfî  Taao-mulcur*  [p.  3k4),  de  l*îoû*naiiL.ii  .:  a  i.j;. 
de  ritinerratjoa  pupillatre  (p.  388),  et  ooat  n'avims  pa»  &  t  rerenir.  >uu.- 
VOQ9  en  Taire  qu'une  itmptc  £-oum^ration  pour  m-motre. 

Lv  sympalliique  compreml  ipittre  portions  :  cepbaliqor,  cenicale,  Ifani; 
ahdominalr  ; 

l*  Portumc^phalique.  —  Représentée  par  les  ganfUinns  en  connexion  avec 
DOt  de«  nerf)  crâniens  et  doat  î)  t<  parlé  plos  haul.  (V.  Gt*9i*MH  ^Mriuiflf, 
tphiao-palatui,  otif/ur  tt  êoutmiLrilisiT':.) 

S*  Portion  tertir^aU.  —  Foruitv^  de  trois  ganglions  et  Jes  eordons  qui  fes  thamai 
Ses  Tuactioas  oui  été  l>ien  éluiiiées  gricv  *  la  possibilité  d'o'-tsctTcr,  \  ee 
les  elTels  de  la  section  et  de  l'exrjtation.  La  s>^clion  ci  IVxcitalion  prodol 
ell'fiutrr,  mais  en  <iens  invciïe  des  elTets  oculo-papiU4ireï.  vaso-moleors  it  oW^ 
tiques,  on  co  conclut  que  le  STHipathiquc  cervical  cunlieDl  îles  ûbru  ihd«-dâilf 
triera,  des  flhr'-s  matrice»  pour  )■»  niu«clM  listes  de  l'orbite,  des  Htires  rascMnetwn 
pour  la  t<Hc.  iV.  p.  :t8S  l'étude  dêtailk-c  des  f-nrliijn»  (''■ 

3°  Portiùn  thior-iciquf.  —  Elle  contient  des  l'tbtvi  nw-  .  ■ 
dépresseur  de  Cyon  (ro;.  p.  393  et  suiv.).  k-&  nerrs  apljnctittiqor?  qui  snollc*»» 
vafio-moleurs  de  l'inleslin  (.-t.  de  plus,  inhibiteurs  des  coulractiotis  intestinales,  «A. 
des  fibres  inbibiloires  pour  la  sécrélioD  rètialc. 

4*  Poiihn  ulrtonti/tatt-,  —  Elle  Touruil,  par  sc5  oombreui  plexus  qui  mlnamillB 
artères,  les  libres  Taso- motrices  des  organes  abdomioaui  et  Oe^  mcinbrvs  iaffrvoa 
et,  par  ses  ganglions  extra  ou  intra-risc-raus,  les  aerti  moteurs  et  eicilo-rffa* 
de  t'ut^ms.  de  la  ressie,  des  vésicules  sémioftles,  du  groa  inleïlîn. 
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IlYSIOLOGIE  DE    L  ESPÈCE 


I.  —  KONCTION   DK   REPRODLT.TION 


^Wgino  H  inij'lo  lif  fonnaiiciti  ilo»  cWmriitn  rcprcKliicUiiP*. 

A.  TjIHt  frtnfllp.  —  Oriiirc".  Ovog^ii^*»!-  OtiiIo.  —  PiiborW.  Meiittruolluii. 

B.  Typfi  imïlB.  —  TmiIhiIc.  SiKrnuvtogén^M.  Spermnuaufdc. 

Miw  Ml  pi-éipcicp  de»  iriciiieiii]!  iji-iii-iiiieius.  —  CopiiUti'^n,  Efcrlitjn.  E^aculalion. 
^^ ûcoti'laiivn.  —  Iiiiprc);[iuii<m  do  I'utuIv.  Tuiaps  cl  lieu  il»  b  l'i;coiiiUtî<>ii. 

Incubation  nu  gMtatiou. 

T*artopîtioii. 


DélinitlOQ  Divers  modes  de  génération. —  La  vie  ne  se  maintient  h  lu 

^i'face  du  filnbe  ([ue  pur  lu  ri'proLfurii'j»  dos  i>trcs  vivants.  La  repn^duetioii 

^  yénéralion  est  donc  l-cIIv  luncliuii  jmr  la(jut.'IL'  les  ôlres  vivants  (aiiiiiiiius 

^  |flau(<,'st  n^e  uiultiplit^iit  ol  donnent  naissance  â  des  ùlreâ  st-nib lubies  à  eux. 

II  V  a  clioc  les  iinimaTix  deux  formes  de  Béiiêralîon  ,  la  jçénérBtion  asejcuto 

spéciale  jiii\  rln^s  Il-s  plus  inférieurs  et  la  gt';n<'-raton  scvicée.  Quaiil   b  la 

^éiiépalion  sjtonUinée  loiiptonips  admise,  oUo  n'existe  pas  et  son  élude  n'a 

%\m»  qu'un  intérêt  liisi(>rii|ue.  {Lire  ;  Pusleur,  Tyndall,  eti;.)  La  génération 

^Sexuée  cnnipreiid  trois  variétés  :  le  bourg  eomicment,  la  /ïssipariié  et  la 

génération  par  spores.  (Voir  les  traités  de  zoologie  et  les  consîrlèraLions 

Ulorpholcgiqnes  sur  In  cellule,  p.  t'i  ri  i^uïv.) 

Ln  génération  nexuée,  In  seule  qui  noua  intéresse,  est  l'unique  mode  de 
■"cprotluction  des  organismes  un  peu  perreetitJiinés.  Elle  exige  le  concourut 
de  deux  éléments  dilTérenls,  Vovule  «I  1s  spevmatozohle  parlés  BoiL  par  le 
xnfrnie  individu,  ùi's'fxiu'  ou  hminai>krodite  (nombreux  invertébrés,  (|ue[ques 
rnre-«  poisson*^),  ."oil  par  deux  individus  dit^liiirls  appelés  l'un  mâle,  Taulrt' 
fetnelle^  c'esl-i-dire  ayant  eliacun  un  se.re  diiTéreiit. 

L'Aomme  naU  d'un  ovule  fécomté  par  un  spermatozoïde  cl  sa  généra* 
lion,  dégagée  aujourd'hui  du  earaclèrc  [nyslC-rieux  qu'elle  a  longtemps  gardi, 
«jbéit  aux  mêmes  lois  «jue  celle  de*  animaux  supêrieui-s  chez  Icàquels  l'élude 
en  pst  plus  Tacile.  Le  sommaire  du  chapitre  iudique  l'ordre  <[ue  noirs  allons 
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6uivm  dans  celle  éludi,'  ■■crilc  |'Our  des  étudiants  en  in«*d''cint  rt  !>•:  T 
trouvera  auciiii  des  dévt'lopi'cmï-uls  i|uc  l'on  rencontre  dans  les  pli»  -  ■■ 
k  l'usage  des  gens  du  monde. 


T.  —  ORKliNE    DES    ÉLÉMENTS  IIEl'ItOUL'nTEl'RS 

Sexualité  blaitodermiqae.  —  S'il  csi&te  des  éléments  dont  le  râle  soit  jdtitiqu 
dans  toute  la  scrifl  animait.',  ce  sonl  h  coup  sur  l'ovule  et  le  sperinaloioide.  PutM 
de  la  itiéorie  d<>f  feuillets  blasloderm^iics  dans  taiiiielle  on  a^lmel  lue,  A'uu  ttim 
géni-ralv,  un  inf  me  reiiillel  donne  naissance  k  des  urKSiics  tiurnologovs  dans  UnuU 
Rérîc,  on  a  ndinis  que  les  dcns  (:K*mcn(!i  fit'iivraleurs  (U-rivairnl  (oujorrs  du  aim 
fetiillcl  !)ln<iloil(?rmîc]iie.  U'!iprr5  nue  secomle  hypollivse,  rerlHinM  nulcim  ool  fwb 
faire  naître  l'ovule  d'un  fouillct  toujours  dlfTt^nL  de  celui  qui  produisait  le  sperme 
lowidK  (ihéoric  de  la  scxuntiléJcs  feuiUets). 

Voyons  quels  aont  les  faits  les  mieux  connus  à  cet  ligard.  Chez  les  ûi'kniMs  la 
produits  des  deux  sexe»  oaiHent,  suivant  les  K^nres,  soit  dans  le  f«uilletexl«nir.w3 
dans  le  feuilkl  înlcrne  (il  n'y  a  ici  que  deux  reuillelslou  bien  encore  lYléiD'^nicùk 
nail  dans  Pcctodennc,  rétt-ineiit  l'eiiH-ile  daiiii  l'cnrlodemi*-.  Klfim-nbcr^j  cl  Wlam 
pensent  queca»  dilTêietices  d'orifjine  qui  semtileul  enlever  toute  sa  valeur  à  la  Uim» 
des  rcuiUctsIi|astodprmique9p«>uvcnl  s'expliquer  par  lu  nti(iratiOD  desproduiUKiMli 
daus  uu  feuillet  autre  que  celui  qui  leur  a  donni-  naù»»n. 
lU  croient  que  les  éléments  des  deux  scxf»  nai<'trn(  priiai- 
tiicment  dans  l'ectoderme,  puis  que  Pua  ou  l'autre  4tn> 
éicmonts  ou  tous  les  deux  ont  cniigré  vers  te  fcuilldil' 
leroe  (caviltJ  digeslire)  pour'se  trouver  daos  des  eoodiliuo 
plus  favorables  de  nulrilioa. 

Che2  certains  vers  (cliieloguatlies)  les  élément!  gMc» 
teur?  sont  tout  d'abord  repro$enl<-s  par  les  deux  mmt 
cellules  uccujiaiil  une  p'»itîou  dûleimiuée  dans  l'iijf* 
blnste'.  Plus  lard,  cliacune  d'elles  se  segmente  etdMM 
]iai««ance  h  uii  ovule  et  h  un  spermaloioîdo.  DausceM 
du  moins,  il  est  facile  du  coiiâiattT  que  les  cli-neiiufa 
deux  sexes  peuvent  avoir  une  mémo  origine  bla^lodemiK^t- 
Les  él<5nienls  gém^raleurs  apparaissent  de  iri-s  bv^m 
heure  clici  l'embryon  des  vertébrés  (cbei  le  pogW  u 
cinquième  jour,  chez  te  lapin  au  douiiêmel.  Ad  Dfvfuxl' 
la  racine  du  mésentère,  vers  la  partie  (wsléheBiT  ^ 
corps,  répilliélium  qui  tapisse  la  cavité  ::ôn<i'rule  '{tmi* 
par  le  clivujfe  du  mcsoblastc)  s'épaissit  de  maait-n  •  lof- 
mer  deux  bandelettes  saillarte-s.  A  ce  moment,  clicz  les  mammiftres  et  lesoiMUt 
le  corps  de  Wolfr(rcin  primilil)  fait  dêjîi  saillie  iliiu»  In  cavité  générale,  de  wrtt^ 
les  Itawtckttei  génittiles  couKtiLut'cs  par  IV/.tfAi^JJufN  ^e'ini'iiKi/tWaldeyer)  »e  denh^ 
pL-nt  sur  sa  faccintenu-  qui  regarde  le  mèscnlère,  l^armi  la  iii.i«.»e(Ii'8  cellulrt |«lî*' 
driques  de  cclêpiLlii.'lium  germinalif,  quelques-unes  s'b}'perlropliient,  affockBl  cV 


m 


Fig.  370.  —  Bamtclflte 
pciiilalu  (pouleidu  cin- 
(loitnic  jour), 

0.  toup»  lit*  ««naikuln  ilii 
tarpt  air  WnilT;  —  ft.  rutlimppt 
tin  nusl  ilr  Uiillnr;—  e,  àfi- 
Ih^llun  c<r<nlniiilr  eant«H*nt 
iltn  •hiiIb*  iirlcaonliliut  !Wl^ 


'  Sf/nonyt'Uf  rfM  ffuiUtli  ilii  bfastaderti\e  :  Kctoderme,  crlolilasU  oa  ^ibla^tc  =  /iJ'* 
trttme;  Kiidoïkniii^,  enloblastc,  «u  IiypoWaste  =  feuiUel  inleraf;  Ué>o'iernic  iH  o*»^ 
lilaslft  =  feuillet  ntojfen. 


DÊS'ELOPPEMENT    DE   tVvAlRE 
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u  moin!=  arrontlic,  kur  proli)|ila<iiiiri  p.hi  r.Uir,  leur  iio^'bu  gro»  t>t  ^ranu> 
iiiuniùne»  s«  |)roilui»etit,  d'apiv.'*  WalJeyer,  iiucl  quo  doive  i-tre  K-  sexe 
;  il  ce  iiiû ment- lit  l'embryon  est  ncutrt!,  il  est  simplement  préparé  pour 
iliod  sexuelle. 


TTPE  FEMELLE.  -  DÉVELOPPEMENT  DE  L'OVAIRE  ET  OE  L'ŒUF 

fimeat  de    l'ovaire.  —  Le  ti»eii  conjonctif  t'mbrvonnaire  «ur 
ae  l'épithélium 
ïnviiieù.  Iravow 

(■pillu-liiilt:  de 
s  qui  la  divisent 
%in  noinbri'  de 
iiicU  tout  (l'n- 
mcnt  par  leur 
rofonile,  encore 
entre  L>ux  ii  la 
Les     (raviica 

cniittnuai)t    h 
:RiiileiU  il  iirri- 

\a  périjrli(*rii; 
ndc  (:i!'iiitale 
ais  lit  files  ren- 
eouL'lic  ùfjill»'- 
rlicielk-  runiiée 
I  pri»inaLii]Ui!s 
'.s  unes  conlrt' 
elles  se  recour- 

»0Ous  de  CDlle  Larriêre  «L  foraient  là  par  leur  réuuiua  une  lame 
conlinitc,  ludimeiit  de  l'albu^ini'c  Af  l'ovaire. 
lobc3  dOlenniiiO^  par  les  cloisons  conncctivcs 
î«t  b.  80ti  loin-  subdivisa  eu  lobulcd  ou  petites 
lh*^li«lfs  pur  di^^  cUiiâfin*  «cffondaires  éma- 
:tuisnn:4  priiuilivcs.  N'oublions  pas  (|ue  là, 
eurs,  le.  IhtM  conjonclir  embryonnaire  se  vas- 

ftorlc  (|ue  In  lobulatioii  di'  la  iiia^tse   r>|iillif>. 
Uve  a  pour  coi]sé(|ucnce  iiimiédiale  sa  va&cu- 


Fig.  371.  —  Coope  do  l'ovaipc  tl'iin  mfanl  iiouTcnu-nd. 

it.  fpiltirrliuni  cerniiilalit:  —  b,  Uiur^Mii  ^pdllrilial^  — tf.c.6inlA 
ialn-fpillitUaut;— if,  d.  conloQ:  — ri.  Mrau(»e*<l'(»ul**«aoot«d« 

ta  W-|Tarpr  *ii  fiillïnilM;   —   f,   fultjculm  j^a  iwilAf»,  —  7,  (*•  *■•«• 


FlK.372.— l-Vliirul« 
pritiiiûf  plu»  pPissi. 


Ijt  rolliiiiiv  fti  (•■•ott- 

trrl  jBHr  iBri>*  rou-rfi.»   A9 
^^H  evUuipirpilli^lKlri  pnt- 

^^  (i>dIji{u>i.  b  nrniAriwf 

le  tîévftlonpf^ment  eûm'ial  de  l'ovaire.  Four  pn'-  ti'-aoviefué.       i/otuie 

lia  nombre  de  iJttlails  importants  lions  atlonsdecnre  UcJe.w  nicninatiiw 

cfRl'tuo»  fitimain  d'environ  cinq  mois.  A  la  surface  ""^^X™!  T^^^m. 

i  on    voit    une  couclie  d'épittiélium  prismaliquo  u  .'^.(r«f*  fttmimtiMg 

IrtK  proronile  par  une  mince  couche  connectire  i,}.,*  fki»n'. 
l'albugiiiêe.  Les  cellules  épith^liales   sont  di»po- 

ral  sur  une  seule  coucli*-»  luur  protoplasma  csi  clair,  leur  noyau  ovoïde. 
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^BOoltras,  nocléolc.  Parmi  cta  eellule»  prUmaiiqaes  on  co  ol»>rn€  Tiv^juiag 
il'aulre«,  plus  on  moins  orroadies,  comme  ti]rperlro|iblùcs,  k  oorut  plus 
cl  pros  nucléole  (ovules  întra-épilbéliauxi.  Uo  U  (are  profatidr  de  l'^ibrlinai 
voil  qaelquerois  partir  iIl-s  bourgeoas  coaii{ue<  ou  pirifarnies  daos  Ie{<)«ct3  lai 
lul«A  égalemenl  piv^fée^  de  tuiis  eàlts  sont  «lercniiPS  polT^ri(|De5.  Par  Wor  I 
pruTuDde  co?  bourgeous  »at  loujoure  si-paf's  du  tiïîu  ovariquc  par  l'iBaf 
ru(liiueaLuri>.  Au-de^suui  de  cfilc-ci  se  moâ^eol  lits  coii£bi!i  nonibrraies  Je 
épilboUales  qui  constituent  les  trois  quarts  de  rêpâi.'^»eur  totale  de  l'ofiiR.I 
bulbe,  rormc  pur  uqc  lame  eooaective  supporlanl  lesraisscaax  aborde  ta  bwtj 
cette  masse  épîLlièliale  et  eoToîe  dans  son  épaisseur  des  travées  coDJooetiTei  i 
minant  une  sorte  de  lohulation  de  l'organe.  Ces  trarêca,  relatiremenl  ^ 
leur  base,  vont  en  s'amincissaDl  vers  la  pênphôrie  ob  elle»  se  terminent  ta  . 
ralbn^D^c.  I^s  lobes  sont  d'autant  \t\u$  di^tinds  rfiie  l'on  coiuidt-re  des 
plu»  protonJi'»,  plu»  voisine^   du  bile.  On  obseive  même  i  ce  aivrau    da 
épîtliéliaax  enlièremeut  isoK-s  des  traînées  de  cellules  ca  Toie  d'ïïolemeal. 

Les  cellules  rpitbélîales  coostîluaat  la  masse  de  cet  ovaire  embrj'ij Quatre  sonll 
dies,  K  protoplasma  clair,  à  (;ro!  noyauK  ;;rniiuleiii,en  tout  J4>mUlablL-s  aaiodlg 
b;rp<^rlropbitVft  incluses  dans  1  epillicliuin  priiinalii)a>;.  t'o  cerlain  nointire  | 
en  voie  de  dÎTîî^ion. 

Vers  la  périphéritr  toutes  ces  cellules  sont  à  peu  près  de  même  tailla;  il  n'fa| 
û  proprement  parler,  d'uvulcs  dilTércncié».  Mais  djus  les  caucbcs  plus  prdWctl 
Toit  des  (Cellules  qui.  tout  en  ronwrvanl  les  niêincj  earaetr-res  aoaloniiipet,  ( 
acquis  une  taille  couïidLToblc  qui  les  (ait  de  suite  distin(,'uer.  Ce«  orlJul- 
pbiL-es  (que  nous  pourons  maintenant  designer  sous  le  nom  d'ovule*  j.. 
sont  d'autant  plus  nombreuses  et  d'autant  plus  grosses  que  l'ou  se  rapproclK' 
lagc  du  bulbe  de  l'ovaire.  Cette  bypcrlrophie  e^l  une  con*L-quenr«>  de  la  '. 
lion  plus  hcbc  de  ces  couches  profoudcs.  On  voit  à  te  iiiieau  eu  elTct  n 
d'un  volume  relativement  considérable,  t-t  teâ  cloison«  de   tissu    coui- 
épaiijses  et  plus  complètes  limitent  des  lobes  ou  des  cordons  èpîlbcllajt  î  lu  il 
moins  complôlemcnl  isolés.    Dans  ces  lobes  et  ces  cordons  il  existe  toojaon 
grand  nombre  d'ovule*  |>i'tniurdiaux.  Les  plus  jeunes  de  ces  utuK-^ 
plus  petits  et  les  pliH  p«ri|dii'riquoB)  présentent  {•t'ntiral ornent,  i^j  . 
surrace,  quelques  cellules  en  tonne  de  calotte  (sur  les  ■'oupes  en  forme  <!- 
Chez  les  ovules  plus  Ages  la  forme  de  ces  cellules  est  modili^e,   eiicâ 
cubiques,  t^s  cellules  sont  de  nature  cpitliûliale,  comme  le  démontre  leur  éid 
l.'oTule  entouré  de  sa  cuurumie  de  cellules  C-piLhéliales  constitue  un  oriwc  n 
cuti  ovari-rn. 

Chez  le  nouifau-n/,  le  tissu  conjoncLif  et  le  système  vasculaire  de  l'oraire  oot] 
un  développemeiil  cousidérable.  On  peut  se  représenter ,  l'ovaire  comme  [«irf| 
un  stroma  llbreux  creusé  d'une  multitude  d'alvéoles,  de  formes  direnes,  gtahiit- 
nienl   allongées   et  disposées  par  séries  pto«  ou  moins  rvf;uliêres  qui  di««^n'  '" 
centre  Ji  la  périphérie,  t^es  alvéoles  sont  remplies  par  des  amas  d'ovules  priawrl"'  * 
entoun'^  de  b-ur  couronn*;  de  petrlef  cellules  épitliélîales.  \>r4  le*  ]tarfie4>  pnfaDitttC 
de  l'ovaire,  on  voit  qu'un  certain  nombre  d'ovisacs,  eutuIrrcmL'nt  »èiian?s  dcf  *llf«* 
par  des  cloisons  librcuses,  ont  évolue  envcsicnles  de  (ïraar.  (Voy.  plus  loin  !■  ir^'-l  - 
lion  de  celle  vésicule.)  11  existe  donc  chez  la  femme  des  résjcules  d«  Cru/  >='' 
oaiasjincc  et  peut-être  avant. 

TAf'oritf  de  PpÛQei:  —  Le  dévdoppemenl  de  l'ovaire,  tel  que  nous  venons  Jt  I  '■ 
ser  d'après  les  recherches  de  Waldcyer.  Foulis,  llalfour,  E.  d'Antia  cl  nos  pr.'i 
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is  sur  l'ovaire  des  «mbryoDS  de  l'homme  et  du  chat,  diiïvre  conni  durable - 
la  thcorio  généralement  expos4!«  dans  les  ouvrages  classiijucs  rratii;aiscl  qui 
me  llicone  de  l'I1iiu;f^r  plus  ou  moins  mudifiiit.-.  Uau^cctlt;  tnanivre  devoir, 
.  que,  de  la  Tar^  proronile  de  l'épiiliôlium  ovarien,  p^rlmt  des  bourgeons 
conlonaut  des  ovules,  bourgeous  qui  pëii<ïlrent  de  plus  an  plus  dans  le 
>njonctif  de  l'oraire  par  «iiiti:  de  la  mullîplicatiot)  Ae9  oviilci  r|iii  w  itispo- 
««ries  liniairvsou  mntous  it^  Ppivjcr.  l>8  cordons  de  PAûgir  wraient  ensuite 
t^H  •■n  lrnn(;ons  par  la  pralifiiralion  du  lîhsti  curijonclir  amhianl.  Chacun  des 
s  constitué  par  un  ovut^  central  i-nlouré  par  une  couronne  de  cellules  êpithê- 
folnurait  dans  la  suite  en  vésicule  de  <>r«ar. 
|U«$  Taits  paraissent.  A  premitTO  vue,  favorables  à  celle  théorie  comme,  par 

0,  l'existence  des  prtils  bourgeon!*  èpithèllaiix  émané?  de  l'épithi-lium  de  la 
ovarir|tii.'  e!  ipiv  l'on  ubst-rvc  cIr-/  l'embryon  binnnin,  dans  l'ovaire  adulte  du 

lu  clial,  p.lf.....  Mnisces  buurffcunsïunt  TctrinOs  [iiir  des  >ima3  de  pi^tilc!^  cellules 
*iqucs  loiilf.4  st^niblAhies  rnlrc  clleti;  très  rarcmenL  ils  rcnrerment  des  ovules  ; 
;  séparés  dcâ  couches  proronJcb  de  l'ovaire  par  l'alboginùe,  ciilitt  leur  nombre 
|oiir:>  ti'op  petit  pourqu'nn  Iciiratlrihue  la  rorniatinn  delenorme  quant  ilé  d'O* 
onleiiu*  dans  un  ovaire.  Ils  ne  paraissent  pasavoird'inipoitiuci.'  roncliounclle. 

1,  en  quciiiuc  sorte,  les  derniers  produits  de  l'aclivitO  formatrii:o  do  IV-pitliê- 
Btminalir,  (|Ut.  comme  nousTavoiis  vu.  peut  ûgalemeul  continuer  :i  former  dos 

primordiaux,  alors  mi^m**  qu'il  rsl  isole  du  rpste  de  l'ovaire  par  rntbnglnèfi. 
Ulcs  iatraf>pith(iliai,ix  p<.'uveiit  s'ubecrvcr  ch?z  des  cbaltes  à^êes  de  plusieurs 
ont  l'ovaire  pos8<*dpunp  .ilhii};ini'e  Tort  m^tl.*.  I.«lhêrtrie  de  Pfliifrer  ns'ii},'iiebien 
«les  cl  à  leur  enveloppe  rpilliiiliaiw  leur  véritable  oriRine,  mais  »-llir  attribue  à 
Hflm  qui  rccouvn>  l'ovaire  des  rancLian<)  qu'il  n'a  pas,  du  moins  r.hcz  les  ver- 
nipérifltir;).  Cliez  eux,  en  eFTct,  [a  couclie  «>pithêliale  siiperttciclle  de  l'uvairt* 
tltid'Mnent  sirs  proprii-lês  primitives  de  prohrcralion. 

rés  res  donnùcs,  on  voit  que  c'est  lu.  proIiTéralion  de  l'ûl^nieul  libro-vascn- 
on  la  multiplication  des  ovuIc!,  qui  détermine  l'augmentation  de  volume  de 


tbre  des  oindeif. — A  piirlir  iriini*  cerlairie  époque,  évidpmnieiil  difli- 
|)rccis(^r,  mais  rpi'îl  nous  parail  falloir  pliieer  dans  la  vie  fo-lalc,  le 
•«  des  ovules  va  on  iliuiiiiiionL.  Certains  auleur-s  (PlUifier,  Kidlikcr, 
ni)  ont  pr^Leniln  i|ue  les  ovules  se  mulli|)linir[it  riante  Ifs  (ivaires  des 
e»,  jfune-i  'MI  udullrs.  cL  lu'iiii'ipali'nicnt  h»\  {'|>ik{UI'ï4  dti  nil,  soit  par 
le  formaliiiii  de  tulu':^  île  l'ilûjier,  soit  par  nmUi|)liL-alioii  directe  d'un 
dejii  forint''.  Le  fait  est  possible,  mais  ît  esl  pi-obnblcmenl  excepliounel. 
mAre  des  jeunes  ovlsacs,  inclus  tEaiis  I«b  ovaires  d'aiiiniaux  iiouvuau- 
slêiioriTie.  Sappcy  l'a  estime  i»  400,000  dans  un  seul  oviirre  d'une  jK-lite 
fi  trois  ans.  S'ils  se  mulliplinient  activement,  l'ovaire  augmenterait 
Oup  de  volume,  ce  «{ni  n"a  ]ias  lieu.  Loin  de  proliférer,  un  granJ 
PC  d'oviijics  iairopfiient,  di^paraisscnl.  M  faut  bien  qu'il  en  soit  ainsi 
lu'un  ovaire,- contenant  i»  la  naissance  des  milliers  J'ovules*,  n'eu  i*en- 
plus  ver*  cinquante  ou  soixante  ans.  Kn  admellant  chez  la  i'eintne  une 
le  sexuelle  Je  trente  ans  et  l'émission  tl'uti  ovule  à  chaque  inenstrua- 
100  &  -MH!  ovules  seraieiil  éliniitiés  par  ce  pwréfié,  soil  une  moyenne  {{(-. 
»ur  chaque  ovaire. 


FONCTIÛNS   DE  REPRODUCTION 

Après  la  naissiiiiOL',  el  m&iiie  pondant  les  derniers  leoips  de  la  %i    ' 
l'ovaire  pM  donc  pluUM  un  ningusiii  d'ovides  qu'un  lieu  de  produ<':. 
fivisacs  ne  s'y  forment  pa»,  ih  s'y  développent  et  y  arrivfnt  a  matunlr.  U 
couche  dc!ï  jnunns  ovUac».  la  réserve  ovuiaùv,  est  située  imniètlialciDejilu- 
ileriHOUs  de  ralbugioèt-'  qui  ta  sèpîire  tle  répilbéliuiu  «vnrien-  C'est  «Ile 
couche  qui  n  ret^u  de  Sappey  le  nom  de  couche  ottigène  et  qui  serailminu 
uommt^o  oi'i'ji'7'e.  Les  ovisacs  plus  dévolopp^^s  sont  sUucs  plus  pruPn'  ' —  ' 
i:e  <|ui  avait  luit  croire  à  uni'  migration  des  ovules  des  couche»  péri, 
flan»  les  couches  profondes  de  IVivaîre.  Ce  qui  est  vrai,  ç'e«l  que  Ir»  i.nuaa 
les  plu»  profonds  sont  les  plus  vieux,  ou  plulùt  ce  sont  les  prcmirrs  «jix  If 
tissu  eonjonelif.  support  des  vaisseaux  nourriciers,  ait  isolés  de  la  ihbm 
épithrliale  primitive.  Quand  ils  ont  été  éliminés,  ceux  qui  vii.*nneut  imiDc- 
(liuteinenl  au-dessus  d'eux  se  trouvent  être,  h  leur  tour,  les  mieux  Duntrii 
et  se  (lévchippent,  tic  sorte  que  les  vésicules  en  voie  de  matnnilioD  rt«l 
toujours  les  plus  profondes. 

Celte  matttruli'oii  des  vésicules  de  de  Graar  e^t  le  fait  essentiel  de  laja- 
Ucrté,  niais  elle  a  souvent  lieu  hien  avant.  M.  de  Sincty  a  inunlrc  qtwi'ui 
trouvait  fri'uiuemnicril  des  vésicules  de  de  (îi-aat  cul  it' renie  ni  di''vr|t>|H**- 
chez  le  aouvcau-iié  et  même  chez  le  fœtus  de  huit  à  neuf  mois,  il  prux 
•[u'il  se  produit,  au  moment  de  la  naissance,  un  peu  plus  liM  ou  un  pcv  plu 
lard,  suivant  les  sujets,  des  phériomènps  d'h_v[iernulrîli'.ni  du  côlé  ifc* 
nr^aues  génitaux  internes,  de  interne  qu'il  y  en  a  du  ct>té  des  uiamcllu.  ûk 
sait,  en  eCTet,  que  ces  dernières  donnent  fréquemment  du  lait  vériloblv  étt 
le  nouveau-né  de  l'on  et  l'autre  sexe. 

Follicules  de  Graaf. — Avant  d'étudier  la  transformation  des  follicoh» 

priniitiffi  en  vésicules  de  de  (îraaf,  nwiï 
rdlon.<  déterminer  les  caraeterc^  deto 
vésicules  k  l'étal  de  iiialurité  eldkrii* 
l'ovule  adulte. 

Couinu-  son  nom  rindique.lartu'^'' 
f/tf  tte  iiraaf  (H.  de  Graaf,  16lW)  ttn  /W 
licula  ovarien  est  une  |)elite  vésirale. 
une  petite  poche  spbérique  fonuéefTmw 
enveloppe  de  lîssu  conjoncttf  q»!  tua- 
lient  l'ovule  entouré  d'un  nuias  d^  cH- 
Iules  épithélialcs, et  un  liquide,  l'oranur. 
I.a  vésicule  de  de  Graaf  n,  eliei  b 
femme,  un  diamètre  do  7  ^  B  roillinirlrr» 
a  son  maximum  de  déveluppeincot. 

l"  Membrane  ej:(erne  on  conjantit»- 

—   Elle    se   distingue   du   stroma  >** 

hiaut  par  la  direction  coucontriquc  de  ses  fibres  et  leur  tassement.  ^\\t*A 

formée  (le  fihrtîs  conjonctives  entre  Ie-'*r|H»'lt('S  on  observe  des  eelluif»  '•• 

tissu  conjoncttf  et  des  élémetits  plus  volumineux,  granuleux,  quelque"" 


Fij;.  373.  — Pgllicutc  de  Oronf  de  Iji  cIibIIv. 
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larges  t!e  goiiltelelles.  graisseuses.  Ce  sont  les  cellules  intcrsIilieUes  dé- 
nies jiftr  Tourf)i.'ux  dans  le  «troina  dt,-»  glandes  g^iiilalcs  mile  et  remellc. 
Iles  joucDl  un  rùtt'  fort   împoi'larit  dans  la  formaliori  i\e*  corps  jaunes. 

irmi  ces  divers  éléments  de  la  nirmbranc  externe  rampent  île  oombrcux 

Î!i»e.'iiix  smi|ïuins  et  ly[n|ihaliitii(''s  (|UÎ  foi-miril  un  rirlie  réseau  nourricier 
u  conti-iiu  df  la  vi'-siciile.  Les  arttres  abordent  Ir'  foUirulc  par  la  parlic  qui 

gnrde  le  bile  de  l'ovaire,  puisque  c'est  de  lli  qu'elles  viennent,  leur»  rami- 
calions  vont  en  s'aUénuanl  vers  lo  jM'de  opposr,  il  en  résulte  qu'il  existi; 
une  zoiif  moins  vnseMinii-i:  ijtii-  le  reste  do  la  membrane  i^xtertie.  el  que  l'on 
ppelle  la  macula  ou  »Ugmnte.  C'est  là  que  se  fera  la  ruptui-e  du  Tollicule. 

î'  Membrane  (/ranufcuse.  ~  La  iiiiiinbrani'  externe   est  doubic'e  par  une 

irle  d"cpillieliuiu  p;iviinfuteu\  slraLÎIlL'.  la  uu-mhran':  ffrajiuleuse,  qui  piij. 

ote  eu  un  point  un  épaifisisseuiCut  can»idérable,  cumi'ius  proligei\  forme 
iiir  un  amas  de  cellules  englobant  l'ovule.  Fait  important,  le  cumulus  pro- 
igcr.  et,  par  consèquenl,  l'ovule  lui-méuic  »È*'^  (oujl>ui's  au  pûle  upposé  de 

jnactUa.  c'est-à-dire  au  point  où  les  vaisseaux  abordent  la  vésicule. 

Ovale.— L'oeu/e  est  une  grosse  cellule  de  0""",là  0'*"',2,  consLituée  par  une 
Rsse  protoplasmique,  un  noyau  nucléole  et  une 
enibrane  d'enveloppe.  On  peut  dire  que  c'e.sl  une 
:ollul«--  enkyiUe,  car  lu  formation  d'une  membrane 
Irveloppéeautourdu  proLopInsnia  ovulaire  préseciile 
me  analogie  frappiinli-  ave  la  prriode  d'enkyste- 
(Bcnt  d'V-tres  tout  à  fail  inférieurs, des  mom'*res  (prft- 
\omyxa  aurantiaca),  que  l'on  voit  &  un  moment 
donné  s'entourer  d'une  inenibrauf  hyaline  et  passer 
l'étal  de  véritaljje  ovule  pour  t>e  diviser  ensuite  el 
lorincr  naissance  k  un  grand  nombre  d'individus 
nouveaux  (voir  lig.  li.  p.  2G). 

La  membrane  ovulaire  ou  membrane  viteUine  est 
reUlivement  épaisse,  transparente.  Oies  les  pois* 
bons  osseux,  notamment  les  siilmouidcH,  clic  présente  une  perforation  appi- 
lée  micropyfe,  qui  poruiet  l'entrée  des  spermatozoïdes  dans  l'œuf.  La  roem- 
rrane  vitelline  des  inafumiftres  ne  présente  pas  de  mycropyle,  mais  de  Irè» 
[ines  stries  disposi?eii  radiaircment  et  dans  lesquelles  certains  auteurs  onl 
voulu  voir  de  petits  canaux  donnant  accès  dans  l'ovule. 

Le  proioploxma  ovulaire  ou  vitelius  est  semi-liquide  et  rempli  de  granu- 
lAlion.s  dont  la  plupart  soûl  de  nature  albuminoïde  et  quelques-unes  do 
nature  graisseuse. 

Le  noyau  ou  vésicule  germinutii'C,  limité  par  une  paroi  propre,  est  par- 
rnitemeut  splivrique,  clair,  mm  gruuuleux  ;  les  réactifs  le  colorent  vivement 
{ckromatiHe).  H  renferme  un  nucléole  [lâche  germinative)  souvent  entouré 
4e(|uelques  granulations  plus  petites  {corpusculespsetido-nucléairet]. 
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Fie.  371.  —  (>Tul«  de  lai>Ii. 
avec  rHIulrs  du  disqur 
pit^li^ère  r«»tces  «<Ihé- 
reuli^a  (\VaWcy«r). 


H.   Dalbiaai  a  dL-crit  dans  l'ovule  d'un  grand  nombre  d'espèces  animales  tris 
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illverses,  une  sorte  de  secood  noyau  gôm-raleim-nl  fins  i>elil  et  moin!  net  (\w 
culcBcrminalirc.  Ce  corps  porle  le  nuin  t.]v!  résieule  eiiibn/vurne.  Il  est  géo..Ti 
enlouré    d'uue  almospbùre  d«  granuIfttiooD  parlicn  lié  rement  al'Oadaalrs.  H. 
hiaiii  Ifi  ciinsidèrc  comme  fonnÉ  par  u»f  det  cellules  de  Ifi  capsule  foIU 
aurait  [it-aclrê  l'ovtilf  et  pourrait  f!xcfc*r  sur  lui    uoc  infliicDce  fécood 
limiti-e  cliM  les  animaux  siipôrieurs ,  c'tst  â-dirp  ne  pouvant  di-torinincr  qil 
preniiers  phcnoini-iit-s  de  segm<'ntalion,  mais  suflisanle  chût  cprlain»  ia^fMâ 
pour  amener  un  (I£vvluppei»cnl  complet  ipartMiur-j^nthe).  De  rail,  un  ne  sait  rim 
c«rlaiu  »ur  Ivs  ronnions  de  ce  corpuscule;  le  nom  d'embryogéofi  esl  tout  »» 
prémaluri'. 

OfH/'-a  hoioltlastes  ci  i»<rot/iis(cs.  —  Ou  peut  distinguer  deux  subsUnM» JilT*»» 
dans  la  partie  proloplasoiiquc  de  l'ovule  :  1"  te  prùt'jfiUitnni  ovut-ttrc  qui  esl  U  pi 
esscoliclle  destinée  &  se  wigmeuler  après  la  fécondation  ;  2«  le  tileUiu  Bulrilif  iq 
stnlé  par  les  ^anitl&Iions  alhuminoldes  et  graisseuses  Oêjl  tnenUonnéâs.  Om 
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Fijf.  373.  —  (Buf  d«  poule  (méi-oUaitiqne). 

A  k(J.  NHplflla  tX  riHIfhe  <^■1tlI■l1■in■^  fiiriii<V\  ■Un»  l'iniJuf  In; 
—  J  h  iV.  lume  roroiini  l'u'iilci  —  /.  mmlirtrid  «ttoItiH^;  — 
L.rintltjrulo  oo  nUllui  |>ia.tli>|iic ;    —  /,  JU,  y.  •ii«liii'  imImIiI 


Fig.  3'(J,  —  On*: 
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mammifères  ces  deux  substances  sont  mélangées  et  les  granulations  du  TilrUuM<t^ 
tir  uniforniûnvnt  rèparticHs  dans  la  masse  du  pi-olnplasina  orulairc.  La  scguKCUlJ** 
poi'tc  également  sur  toute  la  masse  de  l'ovule.  Chez  les  batraciens,  il  jr  a  uBcm- 
mencement  de  séparation  entre  les  deux  substances  :  le  protoplasma  ovuUîKt' 
plusabondatil  à  l'un  des  piMes  de  l'œuf,  le  titelluï  nutrilir  domine  hu  [mVIc 
iiiisï<i,  à  ce  pAIr,  la  t'egmenlnlion  est-elle  beaucoup  moins  ncti>e  ijunu  prr 
jaune  de  l'œuf  doit  ^iti-  regard  i'  romme  le  résultat  delà  «èparaliou  cunipTcU  ivf^ 
toplasma  uvulairv  et  du  vitt.-llux  nutritif  celui-ci  avant  pris  un  développ-^nuvitiF 
lionne),  facile  a  (expliquer.  L'œur  ovarien  de  l'oîseau  a  la  même  origine  que  cAâiK' 
manimifôre.  ilc»)  pnmîlivemcnt  représenté  ciiiume  lut  par  une  cellule  nn<': 
conditions  de  sa  transTormalion  en  cmlirynn  itc  »unl  pas  |ps  méaiet.  11  se  I 
en  tieliors  du  corps  tnateruel  et  par  conséquent  ne  peut  lui  crapruDicr  Ace 
les  matériaux  de  nutrition  nécessaires.  Il  Tant  donc  que  ce»  matériaux  lui  &o 
nis  nvaot  sou  «pulsion  des  organes  génilauz  de  la  mire.  Aussi  lar^lltite  omlitr»* 
l'oiseau  se  cliarge-t-elle,  dans  l'ovaire,  d'une  énorme  quantité  de  in^itérijus  nutnli^ 
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i  par1t:!>  (;lnbules  «lujaiine  d'iruf.  Cas  gloliulci  an  son!  que  des  ^raoulalioiis 

>ypcrlropiii.'cs  cl  qu'on  a  pu,  pour  rotle  raison,  comparer  à  des  cellules. 

leot  le  vitcllus  Uc  iiuLritJon.  Une  pclilu  purliu  Hcuicmciit  de  Tônormc  cel- 

ilu^e  par  le  jaune  d'œul'  prend  pari  ilii-<^i'l<^mcnl  à  lu  Toi  mation  Jp  IVril- 

.  la lacbc  blanche  appelée  dcatrkule  dans  laquelle  on  ledouve  lii  vésicule 

!.  Stule.  la  ckalrioule  se  segmente.  I.es  u-ufa  à  MgmL-nlatîon  purtùllv 

îptiles,  plagioslomes,  lélèostOens)  sont  appeler  aufs  jnii-o''iii»t'iiiei' ,  tes 

lentalion  lolat'^  (mammd'ères.  batraciens,  cvclostomes)  sont  dits  ipif/lt /fWo- 

'11  y  a  Cous  Ivs  iiilurnicdiaims  po&siblus  entre  les  fcufs  vraiment  lioloblns- 

(ux  vraiment  m('rohlnsLii[neF. 

tiv»  <li's  ovisavf. —  Hcvcnons  sur  la  traii»fwriiiaiion  de  l'yvisac  eiii- 
eu  vésicule  do  Granf.  —  Nous  savons  déjà  que  ce  dévflupptrmciil, 
Burtûut  app«>s  In  puberlé,  peut  se  l'aire  aiisai  avant,  surtout  â  la 
S,  t\w  les  oviili's  eu  voir;  de  déveliippcmcrit  apparai.^st^ut  toujours 
larlîi.-s  les  |)lus  profondes,  les  plus  vascularlsiies  de  la  région  t;or- 
srve  ovulairej.  Toutt?3  les  parlies  esseuliellca  de  la  vésicule  de  de 
îlrouvenl  dans  ['livisaceinliryonnaÎE'i!:  ccllulf  eeiitraliMiui  cât  l'uvulo 
I,  el,  appliqué»  îi  sa  Hurfaee,  une  napsiile  de  petilos  rellules 
F"ttplalins.  puis  s'épuissiâsanl  graduelli-incnt  pour  ilevfnir  culiitiiie», 
Uudriques.  L'enàcniljjc  ainsi  furaié  est  eutouKr  pur  le  [hmi  coujouclif 
lifiera  plus  lard  pour  cun«Ulucr  la  membrane  ngurrluièrc  de  la 
La  condiLiou  du  Jpvelo])pL'meut  du  l'uvisac  e&l  juj^lenifiit  la  vaseu- 
se sa  lucuibranc  tonji;:iuclive.  lin  niciue  temps  que  ces  vaisseaux 
bppeut,  OD  voit  apparaître,  aux  environs  de  l'ovisac,  dea  amas  de 
'^tatersUlictles  ^Touni'-ux).  Ces  cellules  qui  se  logent  dans  les  uiaillrs 
conjonctif  paraissent  émigrer  du  liile  de  l'ovaîre  ver*  U-s  vésicules 
]e  dèvelop]M'uient  el  jouent  probablement  un  rôle  dans  les  phéuo- 
nutrilion  dont  ces  v.-siculrs  sonl  alors  le  siège.  Quoi  qu'il  en  soit, 
irons  qu'elles  entrent  dans  ta  ron>ilitulian  de  la  enpsule  vaseulit- 
ire  de  la  vésicule.  Du  eùlé  de  la  capsule  êpiLhùliale  de  Vovulc  ou 
tcllules  priuiilivcment  plaies  de  celte  capsule  devenir  cubiques,  puis 
radiairemeut  autour  dr  l'uvule.  A  un  nionicnt  donué^  elles  se  scg- 
len  lieux  parties  :  l'nne  périphérique,  qui  dnuble  la  membrane  eitii- 
pI  coni-tiLue  dfi*  lors  ta  inemtirane  granuleuse;  l'autre  centrale,  qui 
ddhérenle  h  l'ovule  et  rormc  alors  la  couronne  radiée  de  iii&vhoff, 
Cuniutu5  proli^'T.  I-Jitrt-  les  deux  zones  cellulaires  ainsi  constilucus  se 
S  l'ocHriVie,  liquide  iliatijé  de  granulations  et  de  débris  cellulaires. 
idant  que  &&  déveluppeiit  ainsi  la  eajisule  conjoucLîve  et  les  épilhéliuiUâ 
Talaires.  l'ovule  lui-même  a  subi  plusieurs  ordres  de  modilicatious  : 
teutaliou  de  volume  d'abord,  [lui^iqu*-  de  30  à  au  \i.  )»ou  diamètre  |>ri- 
p il  acquerra  graduellement  de  loO  à  "Hid  \i..  On  voit  en  outre  apparaître  il 
piplièrie  une  membrane  limitante,  d'ahnrd  rxlr>'-memont  mince,  origine 
zone  pcllueidc.  Enlln  le  prntoplasma  ovulaire  se  charge  de  granulations 
ijocuâcâ  et  de  granulallons  graisseuses  chez  certains  animauv  (chatte). 
ind  nombre  d'ovisacs  n'arrive  pas  ti  maturité  cl  disparaît  par  des 
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procédés  divers.  Pllûger  a  otwervé  la  dégénciv»ccnce   gniiBseu«e  cIni  ktj 
jeunes  chaltes-   Rougel  a  vu  dans  la  roue  dus   follicul^x  primordinin 
niAsses  réfringentes,  aplaties,  ovoîdt-s  ou  rusiroruies,  <|U'il  con»idr*rf  on 
des  ovules   dégf-ni^rés.   Nous  croynns,  en  elTet,  qu'il   s'élit,   àan«  tt 
d'ovules  dont  la  zone  pellucîde  sVit  hypertrophiée  et  rélract^c,  rnin|Uili 
et  détruisant  le  prulopluÂina  oMilairc. 

Slavianïiki  a  décrit  yous  le  nom  d'atri^$ie  folliculaire,  une  alroplii*-  «!<* 
culos  de  de  (iraaf  développées  pendant  1»  période   intemienitnielle. 
ph.v^iologiqueaieiil,  soit  h  la  suites  d'intoxications  ou  de  li^vTcs  gratro. 


Fi|i.  377.  ~  Coti|>c  du» 
or]»  jaane  rict^M  (ih:Iiù- 
ma). 

O,  ttmm*  dp  l'ovurv;  —  b, 
(euillK  nbrtui  4n  fiAtituit  iln 
firaar;  —  e,  IvmUrt  iiitPrtiB  In - 
|iar1ni|itii#  ot  plii*j;  — rf,  rnlri 

ri«  la    granvloiui  ;  —   e,   i.ki- 
Maut  du  Mtinult.  iBalbiuiO 


Corps  jaunes.  —  Après  émission  de  l'ovule  (voir  plus  loin),  unf 

liéniorrhaftir  «tr  pruiluit  à  l'inlèrieurde  la  vnjc 
et  ce  r|ui  reste  île  celte  vésieule  donne  lieu  fc  lai 
matioii  d'an  corps  jaune. 

Le  coi-p»  jaune  est  une  sorte  (le  nêoplti^'^me  (il 
5ÎoIagir|iie  f|ui  ktam  i^.tat  de  roniplel  ilével'>p|>rfliE 
peul  atteindre  un  dinuiètre  de  i  centiaiétrrà 
fait  alor»  saillie  à  la  surf&ce  de  l'ovaire  qu'il 
forine.  A  Itt  cnupo,  te  corps  jaune  ise  munlre 
par  une  membrane  pli^stïe,  Iri-»  épaisse,  dv  colo 
tiou  jaunAtre,  présentant  une  sorte  de  <ic«trî(»i 
nivfnu  du  point  qui  a  livré  pnssage  a  ronil^ 
cavil<î  circonscrite  par  celle  menibi-ane-  wntir 
d'ahord  un  caillot  sanguin  qui  disparaît  ibu 
suite,  piiur  fuii-e  place  h  un  iioynu  tïltnt  ■    - 

de  forme  6toilce,  envoyant  ses  [irnlnugettiunLH  entre  les  replia  û- 

brane. 

Stru^Aurt  des  corps  jaunes.  —  Le  miuroKope  révâle  dans  celle  membrane  ira  iir 
lK'3  délicat,   fumié  par  un  lissu  conjunutif  iinalnguc  ii  dn  tissu  rcticuU*  et  | 
par  lie  nombreux  ca|iiUaircfl. 

Lc-s  niailles  du  sLroma  sojil  occupées  par  ilc  grosses  celluli-s  ehargOt»  dt  puraU- 
lions  jaunAtrcâ  cl  dont  le  uomhrc,  le  %-olumc  et  ta  coioralton  dêlermiueQL  IVfMiHnr 
etia  couleur  de  U  membrane.  Des  cellules  plus  petites accompagneat  les cspillairH 
Le  corp»  jaune  est  eSAcnltclk-iiicnt  va^nculaire,  il  possède  deux  sjMèmes  de  rvwMi] 
sanguins,  l'uu  central,  l'autre  péiîjili crique.  Au  centre,  ciistcnt  des  lacs  feineu,  ibj 
péripiiérie  un  riche  lésenu  nrlérir];  cesdciit  ortfre*  de  vats^enux  connminuirn?Bl  ^j 
de  IrcK  nombreux  capillaiicj  qui  irarct-sciit  la  tuoiiibraue  du  corpsi  jaune.  Uof^*' 
également  un  double  Ajrst^me  lymphatique  ccntrnl  el périphérique. 

Ou  a  cousidcré  la  membrane  du  corps  jaune  comme  résultant  d'oue  inultj[>b'>-| 
tion  des  cellules  de  la  membrane  gninulcuse  restée  A  l'intérieur  de  la  «cwoik  Pw  | 
Hobin.  au  contraire,  la  membrane  du  corps  Jaune  n'est  autre  que  l'envelojipe  n*'''» 
conjoncliTc  du  follicule,  hyperlropliiée  et  plissée  par  suite  de  cette  bypffiropb'. 
Cette  manière  de  voir  piraitjuslitiée  par  l'analogie  qui  existe  entre  les  itnniieioâ 
lulM  des  carps  jaunes  et  les  cellules  interstitielles  de  la  membrane  externe  dnluD'* 
cule.  Quant  à  la  cause  du  déveltip|i4.>nient  dei  corps  jaunes,  il  est  permis  de  fuppdBff 
qu'à  la  suite  de  l'cmissiO'n  de  l'ovule,  les  malcriaux  nutritifs  continuant  À  iIDinr  H' 
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rfttème  vasciilaire  de  la  vésL-uli',  mais  ne  IrouFant  plntt,  pour  ainsi  dire,  de 
du  côlt*  dv  l'oviik,  !^oi)t  ulîtisûs  pur  les  cellules  inlcrstilîcllM  c[ui,  diVs  lors, 
snt  de  nombre  cl  lie  voliiino. 
tmie  Dvtrique  <^ui  acccoRi|iat{ti«  l«  grosses»  «xpliciuerail  ainsi  lu  E>iu^ 
irêc  des  corps  jaunes  dans  ci;  cu!j. 

ion  dei  corjifj'imicf.  —  Les  corps  Jaunes  subissent  une  èvolulion  dilTùrenle, 

le  la  grossesse  a  on  n'a  pas  suivi  IV-inission  de  l'ovule.  Dans  le  cas  de  jzrnsscsâc, 

laune  [rorps  jaune  d':  la  <j''ossessej  altciul  un  dcveluppcmout  et  une  durée 

lidèrable.  Il  a  tout  snn  développemcnl  nu  douxiil-me  mois,  le  conserre  jus- 

ïme.  tléei'Oll  II  partir  de  ce  i»<jm<--iit,  pour  w  disparaître  rjuc  plusieurs  mois 

ïuchemenl.  Dans  le  second  cas,  k  corps  jaune,  dit  eitrpa  jatme  Ht  mens- 

atteiii!  tout  ïou  dL-veloppemenl  en  lroîssemaiDt.'s,  puis  dîniiouc  ù  partir  de 

iiîinc    La  ii-gression  des  corps  jaunes  est  duc  il  une  alropliicdt-s  crosses  ccl- 

luleuses  el  à  une  sclérose  progressive  de  la  membrane  dont  ils  font  partie. 

vieux  corps  jaunes,  colleci  n'est  plus  représentée  que  par  une  lami:  mince, 

rcfringent*^,  dont  la  rétracliou  déleriuiiit!  les  cicatrices  qui  déprimcnl  la  surface 

cbez  les  Temmcs  Agées. 


*^-^ 


Fl(».  3ÏII.  — Oraire  el  trompe. 

U,  ulétiu:  —  T.  Irompt!;  —  1'.  «m   paiillon;  •-  U,   ii>ai(«:  — 
iï,  rnlliculn  prt*  Aa  m  ntiiipr«. 


itioD  de  l'ovule.  ~  Quand,  par  suite  de  ramiocisauiuent  progressif 

parliu  saiiliiiite,   la 

s'est  roni[»ue,   l'o- 

projel^  avec  l'ova- 

il  JieinLiIc  t»  prim-i 

îvrait   lombt^r  «lims 

périloiii>al«.  (luîs- 

Irumpo    n'est   [las, 

façon  constante  du 

;eii  rappcirt immédiat 

ïvoirc.  Normalement 

tnt,    l'ovule    arrive 

i  trompe,  luuis  par  un 

Mstiie   IréB    diflércnt, 

les  diverses  espèces  animalo.'i.  Chez   la  grenonillr   femdic,   il  existe 

jpérilniiie  de  la  parai  nnlérietirede  rnbdomcn  des  Iraini^es  de  cellules 

tvilirnlili's  dont  If  courant  se  tlirr(:e  vers  les  ouvertures  de?  oviduiiles. 

^cl  -M.  M.  Dnval  ont  nionlré  <|up  ces  «iU  avaient  pour  fonction  tle  con- 

lans  le  pavillon  de  la   Iroinpi;  li>)4  œufs  lombéit  daiiK  In  cnvili^  périto- 

M.  Duval,  s'appuynnt   ^ur  rpxistriicp  d'un  ('pitliéliiim    vihrnlile  â  la 

du  ligament  luln)-i>varirjue  et  sur  la  possibilité  du  déveltipin'mnit  de 

ïralilen  autour  de  l'ovaire,  lors  de  la  mcnKtmation,  suppose  ijue  le 

iisme  du  passage  de  J'ovule  dans  In  trompe  pourrait  se  faire  chez  la 

î,  par    le    procédé  qu'il  u  observé  cliez  la  grenouille.  Ce  mécanisme, 

ïiua,  ne  peut  être  conaidéK-  ci>mine  tout  a  fait  général  chez  Ie«  verlè- 

rjl  est  évident  qu'on  iic  peut  Tadiiiettre  cliex  les  oiseaux,  C'eal  âurtoul 

rœur  volumineux  dps  oiseaux  que  M.  Koiigel  a  montré  le  rOle  de  l'ap- 

musculaire  li&se  annexe  aux  trompes.  H  a  fait  remarquer  également 
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que,  chez  la  |iluparl  dos  maniDjirHros,  la  deriiii^re  portion  de  la  lruui|M'  d^ 
rrlt  une  grande  circonvoliitimi  qui  rnim^ne  lo  pavillon  vers   l'ovnirv.  I^n 
daiit  la  période  d'ovulation,  la  trompe   viendrait  iroilTer  l'uvairc  par  soili 
do  la  coatraction  des  ûbres  musculaires  de  l'aileron  de  la  trompe,  de  l'ul 
riMi  <li;  l'oviiire  cl  du  ligament  tubo-ovarjque.  Ou  comprend  dès  i«n»  ']iii,>  >if 
adhéi-euccs  anormales  de  la  trompe  ou  de  l'ovaire,  par  fenii»-  dr  p.ni.mitJ 
puissent  CRU«cr  la  stériltl>'>. 

l'nr^-enu  dan*  la  trompe,  l'ovule  la  parcuurl  grficc  &  l'itclioii  drs  i-iIf.  viI-m 
liles  qui  tapissent  celle-ci,  cl,  peul-élre,  aux  mouvements  pûrirHalliquc»  iju 
lui  permet  »a  structure  musculaire.  I^  progression  de  l'ovule  dans  la  trunp 
pnrail.  Irî'slenle,  mais  it  est  difticMle  de  pri'-ciser  le  temps  nêccssnirp  h  la 
verài'-e  entière  de  ta  ti-oinpe.  C'est  lîi  un  ptiêuomène  dont  l'ûlisrn'atitin  iHreel 
ii'csl  guère  possible.  Un  admet  qu'il  peut  s'écuuler  douze  à  quinzejours  n 
la  rupture  de  la  v<\iieuln  de  de  Graiif  et  l'anivi'-e  de  l'uvule  dan»  t'ulrnii 
Nous  dÉtermincron&  plus  loin  en  quel  point  de  ce  trajet  i^e  fuit  la  rencoatr 
de  l'oTule  et  des  spermatozoïdes,  c'esl-b-dîre  la  récondation. 

Menstruatioa.  —  Au  moment  de  la  chute  de  l'ûvulc  ou  desovute»,le 
ft-melles  sont  apte*  à  Hre  fécondées,  aussi  l'ovulation  détcrmine-Vflle  Vi 
de?  désirs  gcnésiques,  nppeir  ruf  chi^z  les  femelles  des  niammif^rc'.  11» 
l'fifiile  de  comprendi'c  toute  l'importance  du  synchronisme  de  l'ovuUtiotti 
du  rut.  On  adira't  généralement  que  la  chute  d'un  ovule  est.  chez  la  fi»ii 
le  sij^nal  Je  la  mensfrtmtion ,  c'cïîL-â-dii'e  d'un  ensemble  de  phénomène»  périe 
diqiies  armloKiiê  ait  ml.  Cepnudant,  depuis  qui^lquvs  année?,  déjà,  eetle  It 
rÎÉ'  a  Été  viviMuenl.  ecnlcâttle.  Voyons  d'abord  en  quoi  contitste  le  plu^iir 
de  la  menstruation. 

La  menstruation  est  temporaire  et  périodique,  elle  ne  s'aecflmplitqi 
pendant  une  certaine  épo^juo  de  la  vie  (époijuc  de  la  vie  sexuelle)  et  pontUirti 
cette  époi[ue  elle  revient  périodiquement  à  iutervalles  réguliers  {réyla'- 
phénomène  apparent  de  la  menstruation  est  un  écoulement  de  sang  par  la  T\âvft> 
aecompngUL- d'un  relonlissement  général  sur  l'organisme:  congestion  diruMaftl 
dûuU-nrs  vagufs  dans  les  reins,  le  bassin,  etc..  La  mcnslruation  sVtaliIil  n] 
général  peu  h  peu;  elle  s'anooncf^  par  des  douleurs  périodiques  daos  1< 
ventre,  dugouflcmenl  de^  seins,  un  écoulement  de  mucus  par  la  vulv<^,  plr,_' 

Puberté.  —  La  première  éruption  des  règles  est  générai  cm  en  t  plu*  pff- 
coce  chez  les  races  des  pays  chauds  que  che»  celles  des  pays  froid».  a« 
les  premtén-H.  les  règles  paraissent  entre  II  et  15  ans,  chez  les  races  (k* 
pays  tempérés,  entre  12  el  18,  enfin  cnlro  13  et  Hi  chez  celtes  tin  pm 
froids.  La  bonne  alimentation,  la  richesse  physiologique  avanernt  rép*x|v 
des  règles;  la  misôi-e,  le  travail  excessif,  la  retardent.  L';tge  do  la  jMbrrv 
se  traduit  encore  chez  la  femme  par  d'autres  signes  extérieur»  que  la  totw 
truation  :  les  seins  se  développent,  les  poils  apparaissent  autour  de>  parti» 
génitales,  tn  voix  se  modifie,  les  inslîncU  ebangeot,  de  nouvelle*  <pliliiil<*  | 
se  révèlent;  en  un  mot,  l'enfant  devient  femmtï. 

Ménopause.  —  La  menstruation  se  continue  jusque  vers  l'rtge  Je  tf  mi 
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m  Uaas  no?  climats.  î-poquc  dîi  cWo.  cas<h>,  en  mèmn  tûni|)<i  que  m  pro' 

'duUent.  dans  l'rtal  de  la  femme,  un  eeriniii  nombre  de  fihènoniènrs  corrû- 

laLifs  en   rapport  iivpc  Iji  p«rt»'  di's  fonctions  sexuelles.  C'est  \h  l'&}te  de  lu 

uiénopattse  (cessation  des  ri^glcsi  :  en  tï/'m-raLocl  arpt^l  lU*  la  luent^tnialion  ne 

se  fait  pas  brusquement.  H  y  a  d'abord  rf^ssritton  tnûnicntani^e  des  règles, 

puis  ellus  r(.'|)uraÎ!isentau  iiout  de  qucirjuos  nioii^.  pour  dii^paraitrf  cnftn  d^fl- 

nitivemeitt.  Un  voit  cxcepliunimlEemcnt  des  femmes  réglées  iusi)u'à  !iO.  60  et 

Ole  me  70  ans-.  Du  i-esle,  lâgi-  de  la  ménopause  est  encore  plus  variable  que 

celui  de  la  puberU-.   Le»   femmes  clioz  lesquelles  In  puberté  a  été  la  plus 

précoce  sont  ausiii  relie»  chi^x  Ir^quL'Iles  la  niénopauije  c^t  la  plu»  tardive; 

ellea  ont  donc  une  dun>e  de  vie  sexuelle  plus  longue  que  les  autres  femme». 

Périodicité  des  règle/i.  —  Le»  règles  se  reprotluiscDt  en  moyenne  tous  les 

88  jours.  1t  y  a  également  des  dilTêmnces  &  ce  sujet,  on   peut  trouver  des 

femmes  r^^lées  tous  les  20  jour-i.  d'autres  tous  les  mois  seulemenl.  L'r'eoule- 

nient  uieuatruelest  inlermitlenl,  Il  dure  de  trois  Ji  sixjours.On  jM-ut  le  diviser 

en  ImiR  pbniîtis.  Au  début  des  règles,  on  voit  apparaître  des  mucosités,  riebes 

n  eelluk's  épitliéliales  •>[  plu;"  ou   tnrtiiis  eolorécs  par  le  sang;  jieu  à  peu  la 

iropurtion  de  sang  augmente  jusqu'à  ce  qu'il  s'éi'oule  du  wing  presque  pur. 

EuGn  le  sang  disparait  peu  à  peu,  l'écoulement  redevient  à  peu  près  ce  qu'il 

était  nn  dêltul.  «nuf  une  moindre  propnrlioii  d'élénieiiU  épitliéliaux. 

La  ffudntité  de  sa»g  émi-  à  cliaqin*  périoiie  nienslruflle  e*t  en  général  de 
k  âtK)  grammes,  mais  il  y  a  de  très  grandes  difTérenoeft  individucllrft 
ect  égard.  I^  stinf*  des  n>glcs  est  du  saiifl:  veineux,  très  riche  en  aeide  car- 
bonique; i)  n'est  pas  aeide,  comme  on  I'h  cru  longtemps,  il  donne  par  la 
coagulation  un  caillot  mou.  Outre  ses  éléments  normaux,  ec  sang  contient 
in  cerlaiti  nomlin-  de  l'ellulcs  cylindriques  de  la  muqueuse  utérine. 

Toule  cauhe  de  dépense  physiologique  nnomiale  a  pour  effet  la  suspension 

les  N'gle?.    PaniiL  ces  causes,  on  peut  eiter  les  maladies  aiguës,   la  gros- 

ïse,  rallaiteuient.  Il  n'est  ue[>eudant  pas  rare  de  voir  les  rtgles  reparaître 

cour»  de  rallaiteuioiit.  D'aprèa  de  Siuély.ec  retour  de*  régies  ne  s'accora- 

;nerait  pas,  en  général,  d'une  altération  du  lait,  comme  on  l'admet  corn- 

lunémcnt. 

Un   fuit  très  curifU](  est  r|Ue  l'hêmorrliagle  mcnàlruelle  peut  être   com- 
plétée ou  même  remplacée  par  des  hémorrhagies  se  produisant  au  niveau  de 
>ulc  autre  muqueuse  que  la  muqueuse  utérine;  on  a  notamment  obser^-é 
l'i^poquf  des  règles,  des  hémorrhagies  nasalcti,  palmonain^s.  intestinales. 
Les  phénomènes  qui  détermincnl  l'hémorrbagie  menstruelle  ont  eu  outre 
Ino  rett^utissement  plusbu  niuins  fi^rt  sur  tout  l'organisme  de  la  femme.  :  dou- 
îurs  vaguer  ou  plutijt  senliment  de  pesanteur  ou  de  uialaiiie  dans  les  lombes, 
bns!>in.  congestion  des  seing,  névralgies,  migmnes,  en  un  mot  ïndi'spoii- 
lion  au  moral  comme  au  physique. 

Mécanisme  de  la  menstruation.  —  Nous  venons  de  décrire  les  manifesta- 
[Sons  extérieures  de  la  menstruation,  mais  ee  ne  sont  là  que  des  signes  des 
phénomènes  iraporlauts  dont  les  organes  génitaux  de  la  femme  sont  le  siège 
,  Mite  époque. 
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.  Rougcl  a  montré  qu'aux  époques  mcuslruclles  le  sysltme  iiiUMiilaire  \ 
i]hrc-i  lîsst^s  !^i  (It-VL'Iuppô  ilaiiH  let?  or^unuâ  (lôniluux  Je  In  rL-innie  >  i  i 
cootraclion,  coiii)irtinail  les  riclic!'  iilrxiit>  veineux  cjr  ces  or^an<^s<I' 
à  ralentir  le  cours  flu  sang  tlan»  1rs  veines.  Les  artères,  grâce  à  l'éiiabsesr^ 
lcui*s  pnroits,  sont  à  l'abri  de  la  compression:  cWes  pn'-st*nleiil  ntrim-oloi 
|ilu'Mioni(Nnes  île  v»so-ililaLalion  ^âce  auxquels  l'niipttrL  du  »ai)g  itiin&  Ir 
Ibme  veineux  de  la  rûitiuu  est  augnicnté.  Il  en  résulte  une  «tirte  d'érecUonièf 
organe»  gî-uitaux  feuielleà-,  iiou8  reli-ouvous  ici  le»  deux  cauMri  igunlélcr 
inioeut  réreclion  :  va^o-ililatAliou  arl<>rielle,  otiglacle  au  retour  du  •nn;:  «»> 
lieux  par  d«s  muscle*  lissM  entrant  en  conlracliou.  h'êrrclion  [K>rle  sur  M»* 
les  organos  génitaux  de  la  feminc  :  utt^rus,  «luî  augtiicnlc  dp:  l,'3  ou  1/l< 
trompes,  ovaires,  liganienl-s  [ariL;es  qui  deviennent  bosselés  cl  qtio  l'ûii  pcit 
quelquefoiiï  sentir  par  la  palpation. 

Parallèlement  îi  i:cs  phénomènes  d'érection  de  cause  mudcainire,  x  pn- 
duisenl  d'autres  phénoini-nes  qui  portent  essentiellement  sur  \c  »i/Jit^u  tftt- 
Ihélial  de  l'ulêrus.  La  muqueuse  utérine  se  ramollit,  sVpaissit,  ^pli«v,£i» 
(rlamlch  s'iijpcrlriiidiient,  son  sLroina  est  inlillrû  d'iMênirnls  ruihrvuuniim, 
puis  l'épitlii-lium  fc  ilétachc  par  petite  lambeaux.  Cette  desquotumation  ut 
porte  que  ï'ur  tes  parties  superficielle»  de  cet  épitliéliuni,  qui  se  relunuenp)- 
dénient  uu-ilessoi)»  des  parties  eliniiuées.  La  cliutc  de  rèpitbélium  ulchacit 
loin  d'être  totale,  éaur  les  ca^  pathologiques,  oti  il  se  détache  tout  cnticrâ  U 
lois  «ious  forme  d'une  véritablr  cndu(|ur  {dysménorrkre  mcmbrnncuit  n(>^ 
liante).  Ce  sont  1rs  déhris  épithélîaux  «le  l'utérus  qui  forment,  avtv  I»  |)n< 
doits  de  aécrélioii  auraclivée  dea  glandes  atérines,  les  mucosité  qui  (irc- 
ci^ilont  Ic!^    vi'-gleH.    OtiAuL  ti  Thrinorrlio^ie  tiiiMiHirueile,  rdie  vf-l  dur  imm 
rupture  des  capillaires  suiierHeiids  dist(;ndus  [uir  rcrt'-eliiin  Ac'é  or^am^  Vi- 
taux. —  D'après  de  Sinéty,  les  trompes  partieipent  pi-nbabletneul  b.  l'hêiaur- 
rhagie  menslruidle,  mais  leur  épilhélium  ne  ii^e  détache  jia^.  La  uiui)uciw 
du  Col  de  l'utérus  ue    partieîpe  ui  à   l'hémorrliagie.    ui    aux  pliraotuciu:* 
épilbéliaux. 

TkéûtiiS  de  la  itunslraa'.iûn,  —  Nous  avons  admis,  cd  parlant  de  I'othU,  (]Kd 
cliuLe  clait  déterminée  par  la  coiigesllou  ovarîque  accoaipaimant  le  déreIo|fi>(«^ 
ilii  follicule  de  Gnmfet  coïcicidanl  avec  la  coageslion  géiicrâh-  de?  organM  (pioiUi» 
à  l'époque  lU:  U  nienstniatîon.  Ainsi.  Invulntion  et  la  menpiru.ilion  aéraient  im 
pilé  no  mènes  couiiexf*.  Le  premier  sérail  même  la  cause  detcrroiuaDte  du  ««woJ- 
MM.  Kiiss  et  Duval  admettent  que  <  l'esseucc  même  de  la  raenstrualion  e&t  tniriv 
cpithéliale,  sympathique  dn  d^veloppemenl  épilliélial  ovarique  d'où  résulte  la  rJiit» 
dos  ovules  >.  Ils  g'aiipuii'ul  sur  ce  qu'une  mue  semblable  a  lieu  cli«z  les  feinelkt'^ 
mammirèrcs  a  l'cpoipie  du  ml.  Pfli'tfçpr  relie  égaU-mciil  les  deui  pliéiiomfiii.-s  qui*! 
d  prétend  que  la  mue  épilbéliale  de  l'ulfinis  a  [mur  but  d'offrir/i  I'umiIp  uoe  *uiW( 
en  voie  de  proliférai  ion  sur  laquelle  il  viendrait  se  greffer.  Celle  théorie  de  lacao^- 
lalioii  des  deux  phénomènes  e»t  conlirmée  par  les  recherches  de  ttou^'ct  d'aprcsk»- 
qUelles  l'ovulalion  a  lieu  en  général  dans  les  derniers  jours  de  la  nienstniatiun;  Wt 
néero['»ie9  do  femmes  raorles  pendant  leurs  règles  monlient  aussi  qu'd  existe  k|J>rt 
souvent  l'i  In  «surface  de  l'un  des  deux  ovaires  un  follicule  rompu  ou  sur  le  point  Jt 
se  rompre. 
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«Jaiul  un  ccrtiiiii  nombre  ilc  Tait!)  prouvent  quf  l'ovulaliou  cl  la  mcnst  rua  lion 
^  ^>a«  ni'!<t«!iR.-tiroment  liée»  l'une  h  l'autre.  Asiivvell.  dans  Iroi;  occropsies  de 
morles  pciiJaul  l'époque  iiicnstnii-llc,  n'a  ttouvi-  sur  U:\in  ovaires  ni  corps 
i  iTACc  auoiinf^  de  rupliim  d'un  fotliriilo  de  Graaf.  (ioodtnan  a  rassemblé 
Xl  CAS  d'ovaricilouiie  duiiUe  tlaus  diiL  ilosijueU  il  y  eut  couservalioii  de  la 
atton.  Parker  a  constat*';  des  grossessciî  trois  et  qualra  ans  après  la  cessation 
'fçle!i.  Kn  tin  mot,  il  pcul  y  avoir  tn«n&Lrualion  sans  ovulation  et  ovulslion  sans 
^lalion;  l'un  da  deux  pliénonirm^s  ne  <crail  donc  pas  la  cause  de  l'autre.  De 
^  ^=11  conclut  4  que  l'ovulation  el  la  ui3n:>trualion  sont  deux  laits  ordinairL'inenl 
^«îa,  Diais  non  liés  l'un  à  l'autre  >;  il  ajoute  que  toute  théorie  sur  Jeurnalure 
••■tjcllemenl  prématurée, 

•«•■ncf  sur  lu  pfO'tu€tiùn  tie  CO'. —  I.a  mensliunlioti  a  sur  rexhalalionile  l'acidi» 
•^^trïjiiue  une  arlion  L^len  connue  depuiï'  k-s  rychcivltes  d'Audral  et  («atarrel.  lU 
^^^dnlri-quL'  la  quanlilc  d'nridt'  carlioniquo  cxlinlèe,  qui  est  h  peu  près  In  mt^mc 
l«  jeune  fe'arron  non  puK-rc  et  cliei  la.  (ille  nou  rt-glèe  (à  poids  égal),  va  en 
entant  avec  l'Age  clict  le  garçon  Ittadis  qu'elle  devient  brusquement  slaliou- 
'  clici  la  li!l<<  à  partir  des  prrmièrcs  rèi^les;  elle  reste  drinc  stalionnaire  de  la 
T-tP  h  la  nitmopause;  il  partir  de  cette  dernière  époque,  elle  augmente  penilant 
-  anni-cB  pour  dimiuuer  ensuiti;  par  le  fait  de  la  viifillessc.  Toute  cessation  dfs 
^  (grosse!)!)!-,  tilc).  s'ncuonipaijne  d'un*.-  augineu talion  dans  la  quantité  d'acide 

PboDiqUË  cxii&k>. 

développement  du  testicule.  —  Noua  avons  vu  que  la  liaiulelt-lle  griii- 
ale  dtvelopj't'L'  sur  le  cùli;  interne  du  corps  de  WollV  (genn<;  un>-gC'iiiUl) 
t'élail  h  t^l>n  urifjine  aï  nu  ovairL'  ut  un  letiLi<:ulL-,  niaiï^  une  sorU-  d'organe 
Gutn*  {lOiivfiul  iHuliitT  vers  le  l,>[>u  miik'  ou  k*  lypo  feaiolle  sous  UQO 
pflueuce  encoi-r'  iticcjnnuc.  Chez  l'embryon  destiné  n  cJeveuir  un  mdie  on 
bil»  d'après  WaUleycr,  un  arrél  ne  manifesler.dans  la  production  do»  ovules 
riniordiBu.\qiii  parlement  l'épillir-lium  gcnniiiatir. 

Di-s  It"  sej'lièuie  Jour  chez  le  poulel.  veri»  le  qnalorzirnio  pliez  le  lapin,  clirz 
Ctnl)r>'on  humain  de  30  à  iO  niillîmètres,  on  apcreoit,  dans  le  IcsUtTulc  rudi- 
Bcntairc.  des  cordons  cellulaires  droits  ou  légèremcnl  (Icxucuï,  ébauche  de 
s  séminifèrcs. 
icHe  esl  l'origine  de  ces  cordons  ? 


B.  — TYPE  MALE.  -  DÉÏELOPPEMEUT  OU  TESTICULE 

ET  DES  SPÊRMATOZOIQES 


■gfru  <ks  Hument»  ipfrmttrujénes.  —  Valenttn  fit  Remak  croyaient  à  une  simple 

fflj^Tcneiatioii  sur  place  îles  ct!l]u1e<;  du  siroma  de  la  glande. 

Waldev).-)-  admet  qut»  les  tulies  Nilminifêres  proviennent  d'une  prolifêralion  des 
ttbes  supérieurs  du  corps  de  WulITi  cette  opinion  n'est  probahlenient  vraie  qu'appli- 
[ué#  h  la  rnrmalion  du  retr:  ftsfis. 

Pour  Kolliker  il  ?e  produit  une  migration  d'ovules  venus  de  répithélium  gcrinina- 
ïf  dau*  le  'Ironin,  el  un  di-'vt'lojipenicnl  excentrique  des  tube»  du  corps  de  WoKT  qui 
raient  cnglolier  ces  nvules. 

Bornhaupt  admet  que,  chee  le  poulet,  les  tubes  tcsliculaire^  se  Torment  par  du 
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Inniji nations  clan»  le  slroms  »ou8-jaceDl  Aen  c«IIules  rondes  ijii«  Waldo\irr  j  •;.-r>t- 
lées  ftprè.i  lui  ilaas  lY-piUiL-lium  gcrininatir.  Les  t'Iômenls  spermatogt^iics  aarmnt 
donc  In  même  ori);;ine  qiif  les  ovules  <]c  la  femelle. 

Ei;li  a  consliilù  les  mêmes  ibixs  clitz  It-  lapto.  CJiei  les  reptiles.  Max  Braon  a  ifàt- 
ment  vu  {chez  IVnibnron  màlc]  une  [wiiélraliOD  des  lUémcDls  Je  répitltcliom  ^ 
minalif  dans  le  stroma  soiis-jacent. 

Les  ineilleurs  flrt:umcnls  en  ravetir  de  roHgine  den  êl^meiils  eperiaaloj^cne»  A 

ri'pilht-lium  germin5tirsont  rnara»^ 
l'étude  du  toiliculo  des  pUgir>«toiiM 
(Semper,  Balfoui-,  Balbinni,  ToiirBcnv 
Tons  CCS  aulctini  ^uut  d'accord  mm 
recoDuaitre  la  pi^nilrAliou  de5  eeUolei 
do  Irpillit^lium  getminalii'ilaD)  te  ftrv- 
ma  te^lî<:lllaire  cbet  l'eurbrroa.  C 
l'adulte,  il  persiste  même  une  ^vtk 
d'épilhcliuin  Rt-rininiilir  fpli  procvrad- 
□alil)  ail  nivi^nu  de  laigucllr  »r  prnifW' 
sent  toute  la  vît  dr  noovpllrs  10™*™- 
tions  opitlii-liales.  Kllc»  ne  donoeolptf 
naiMauce  i  des  tubes,  mais  i  des  ■■• 
j>mtl<-s  fnnnèes  chacune  d'ant-  gTMW 
cellule  ceiilnile  entoar^  d'une  f'jticki 
de  petites  f;dlule9. 

On  ne  peut  sompêclier  de  cooqunr 
l'ampoule  icsticulaîre  ajosi  rnrninraBi 
jeunes  foliicules  que  l'on  tro<iT«  dam 
les  couuliea  pt-ripliériqaei  de  l'onin. 
CI)?/  les  animanx  r|ui  ont  do  talw 
sOniinifùrcâ  au  lieu  d'ampoulet,  m  rr* 
trouve  Kgalcmcut,  surtout  <Uu«lci«i>at 
Age,  les  deux  rormes  (t'ûlémenls,  la  grosse  cellule  d'apparence  ovulaire  et  kt  peliM 
cellules  •-pithéliaies  qui  l'entourent. 

A  clianinf?  Hc  rofi  dent  forTion  on  a  voulu  altrihucr  une  i-volution  ' 
Mai"*  l  jcroni  n'est  pus  fait  sur  la  destinée  sp<;-ci;iic  de  chai|U«^  catt-Roriff  tli 
AiiiBJ,  pour  la  Valette  Suint- lîearges,  leslnlics  $éminîR>rcsrcurerroenldeazH<-ni(*u: 
i"  les  »i'rrmatrt/joni(t  (cellules  ovulalres).  d'oû  iiRltraienl  les  flpermaluzoMes  «  la  «* 
(le  Iransrormations;  2"  les «Jfu/fS /"oWtcwfafrfj  (petites  cellules),  auxquelles  il  n'fcwpt 
pas  iie  rolf!  bion  précis,  rjle  accessoire,  en  tout  ca<i.  M.  Hali>iaDi  ailoicl  auasi  4ml 
formes  cellulaires,  mais,  h  l'inverse  de  la  Valette  Saint -George  s,  il  tait  prAienirb 
cléments  miles  des  petites  cellules  (cellules  rolIicuUires),  le»  ovules  loiiles  tuol 
deï^tiiiL-s  à  disparaître.  La  tlicorie  rie  M.  Italliîani  mérite  d'être  exposa.  Il  aJnirti(«i 
la  glanrle  sexuelle  niAleou  femelle  renferme  des  èli^menlsg«mValt!urade9dcui  »aa' 
l'ovule  représftilaiit  Irlcmcnl  feiiittlle,  la  ccllulv  l'ulliculaire  l'ôli^menl  mftle.  Es» 
mul,  la  glandt^  {■(iiiitale  est  hcrmAphroililc,  biïesut'-e,  rhai]ue  sexe  triant  (cpt^nlc 
par  un  L-léraeul.  Dans  l'ovaire,  c'est  l'ovule  qui  arrive  à  maturité,  da^^  le  ttUf^ 
cet  oTuic  subit  la  dègcni-rcsccncc  graisseuse  et  c'est  la  cellule  cpitbcliale  qui  se  tni*- 
formc  en  spermatozoïde. 

Spermatogénèse.  —  Malgré  le  nombre  considOroble  «le  travaux  pan»  or 


Fijî.  379.   —   Coujie    Ju    UMiicuti! 
d'un»  nue  adulto. 

n.niiiUn  |>nnioniiaut  enlnllr^  <tV|>iliii>l)»nl  ;   —  £.  cor< 

if*i]«  J*  rilii^'er  riiiU».  —  t.  jruut»  iiiiiirnilri  i^iui- 
L  tfm;  —  cl,  ilroma  ilIolLUni  . 
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Spernnatogênftsc,  il  al  encore  difficile  d'cxprisf  r  d'une  façon  dnirc  ri  «uffi- 

saniment  g<-Di?ralc  les  pliênumtiies  de  ]a  spirtnalogénèse  chez  les  vcrl<*bK-«. 

C*c3lque  le  spermatozoïde  est  le  résultat  d'une  évolutiun  lieaucoup  plus  cnm- 

pliquùti  que  celle  de  l'ovule.  Celui-i^i,  )\  sa  matiiriti^,  n'est  autre  ipie  In  cellule 

lie  rt'pitluHiuni  germinatiT  grossie  et  enkysléc.  Au  contraire,  les  cellules  dos 

tubes  sÉininift^res  subissent  uim  série  de  modi fie at ions  de  foroïc  avant  di; 

eotiËlituer  l'élément  datiii  lequel  nallrale  i^porinaluicoïdt^.  Dans  In  génèi^n  de, 

celui-ci,  il  faudra  donc  étudier  d'abord  la  formation  du  lu  cellule  niÎTe  des 

eperinalozoïdes,  ensuite  c-llc  du  spermatozoïde  dan*  celle  cellule.  ~  Nous 

venons  do-  voir  que  Aur  Ic:  premier  point  il  ciiiALc  deux  manières  de  voir, 

l'une  faisant  provenir  l'élément  mâle  de.s  ovuler  primordiaux  inclus  dans 

les  lobes  séminifèrcH,  l'aulrt^  lui  doniianl   pour  origine  les  petites  cellules 

périovulaircs.  t'^lte  i-reconde  théorie  r»t  celle  de  riH-nimplu'odisme  hislolo- 

giquc  de  la  g:landc  génitale  (Oalbiani).  elle  est  loin  d'élrc  démontn'-e  vraie, 

et  Ic5  observations  qui  nous  pciraisscnLIe  mieux  établie?,  telles  que  celles  de. 

la   ValiUte  Saiiit-GeorgcK  et  de  M.  Duval,  i-ur  le  testicule  de  lu  gnmouille, 

font  provitnir  tes  spermatozoïdes  de»  ovules  mAEes  et  non  des  cellules  pério- 

Tutairea.   Quant  h  ces  dernières,  ce  soûl  peul-élre  loul  simpicineni  des  vlc- 

ments  jeunes,  de  futurs  ovules,  peut-être  aussi  des  cellules  indifférentes  et  k 

rôle  accessoire,  analogues  à  celles  qui  constituent  )c  cumiduf^  proliger  du 

follicule  de  de  Graaf.  —  Ce  qui  est  encore  mal  connu,  ce  sont  les  inlcrnié- 

diaircs  entre  l'ovule  mâle  et  le  spermatozoïde,  c'est  Information  du  spcrma- 

lolilaste.  Les  éléments  qui  remplissent  tes  tubes  aéniinifftros  sont  essentielle. 

ment    polymorphes,   ils  préseulcut  des  aspeels  divers  suivant   les  espèces 

noimales;  avec  cela  ils  sont  trè^s  délicats  et  difliciles  ti  lixer  par  les  réactifs. 

Enfin  la  diversité  des  noniK  (pi'nn    leur  a  imposés,  surtout  en  .MIemnguc,  a 

encure  contribué  h  obscurcir  la  question. 

Spermatogént-se  c/iei  ta  gretiouHle.  —  Pour  lixer  les  idées,  décrivons, 
d'après  M.  Duval,  la  spermalogénèse  chez  la  grenuuille.  Pendant  les  mots  do 
mars  *-'t  d'uvril,  ou  observe  dans  les  cula>dv'Sac  sémiaifëres  la  formation  do 
gru»»cs  cellule;*  o^Tilaii-e:*  {ovules  mâles}  enlmuves  de  petites  cellules  que 
nous  avons  si^nalé^s  à  plusieurs  reprises.  De  nombreux  noyaux  apparaissent 
hicntùt  dans  l'inlériour  de  l'ovule  mdic  (|ui  augmente  graduellement  de 
volume  cl  que  l'on  désire  sous  le  nom  de  ffi/ite  spermalique.  Vers  la  Un 
(le  rétè,  on  voit  les  noyaux  se  disposer  régulièrcmeut  à  la  périphérie  du 
kyste  dont  le  centre  resle  oecupé  par  une  masse  proloplasmiquc  granuleuse. 
Peu  h  peu  apparaissent  dans  cette  masse  des  tniinées  de  granulations  dont 
rexlrt''uiilé  efiilée  se  Irouve  au  centre  du  kyste,  ilont  la  base,  plus  large,  cor- 
respond à  un  des  noyaux  de  la  périplu'-rÎL'.  tlhuipiu  noyau  avec  sa  Lrainc  de 
'granulations  est  l'ébauclie  il'un  spei-malosoïde.  Plus  tarU.  le  kyste  s'ouvi'c 
comme  une  ligue  trop  mûre  et  les  spermatozoïdes  font  alors  saillie  dnns  le 
CUl-d«-e2c  sèminifêre.  Ils  restent  disposés  pur  grappes  réunie»  par  leur»  Icles 
qui  regardent  la  paroi  à  laquelle  les  relie  encore  uu  pédicule  protoplasmiquc. 
Plus  lard,  ce  pt^dicule  se  rompt,  et  les  faisceaux  spennatiques  s'engagent  dans 

nt  àse  dissocier.  Ces  phénc 
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terminée  en  octobre,  el.  d^s  le  mois  nuîvaDl,  od  voLt  les  priites  cellDle»|Kr» 
vulaires  se  développer  de  manière  k  constituer  de  uouvcaux  orulf»  milp 
qni  BcronI  le  sit-gB  de  la  spermatog<!^ni;*e  pendant  Tl-U-  )<uivanl.  l>' 
la  greuouille.   l'oriftinf  dr«  sperninior/iidn^  datiA   li^s   nvuli-ii  mt. . 
certaine. 

Sperrnalogi'Hri^  l'hez  feu  mnmmifi'res.  —    Ln  rapidil»'  de»  |i]if      ■ 
rend  celle  conàlalalUm  plus  difficile;   il  esl  nL'aiiDioiii>   très  prohi»i       , 


m 


R.J 


■R 


Fig.  380.  —  S«gin«nt  d'unn  coupe  clemi-ArliéiauIùiue  itu 
lulie  f^iiiinir&n?  (d'uprfr*  Prrnaiii). 

R.  nTon«:  —  iU.  latar-nioa*:  —  f.  ■pematobiMlei  ou  rallulM 

rn  ilodtn*  par  In»  i|>annalaconie<  tp,  lo  t|>enii&l(Ki;  loi  if,  lui  ipet' 
■laUdcatp',  fl  le*  iporiiuloi'i'iiln  ijr^. 


mît.  Ml. 

4<i   <lûcii    aib.    faiwnaiii   >k  ««■< 
(■riJn  inilliinli  J-t«>  te  In^r  hW' 
/'ardr  t>./i<rirutv.  4{wnmilniliB( k 

«lui  UllAVM    iLl    ltall>UIK'~ 


stjnl  csscnlioltcment  les  m^mcs.  bien  qu'ils  iliflercnl  iinlahlrmciil  r-nnif*- 
rcuL'c.  Ainsi,  ciitrz  lus  mtimtiiift-ivii,  en  parLicutÎLT  vliez  le  ml,  uii  iiv  tuilnt" 
qui  se  ra]>prûclie  coium«  aspect  du  kyste  speruialique.  Scrloiî  d^nnit 
en  1877,  (ic'i  pIi-iiicdIs  à  fcn'ine  Ires  parliL-ulitre,  cellult-'s  rBiiiiliwcs.  !.■••! Itiltr*" 
canjt'-lnbr^-,  auxquels  Bbncr,  quelques  auuées  plus  lard.  alli-il<ua  le  ik»»'' 
le  rôle  de  spermatohiasles,  c'tst-à-dire  d'éléments  fonnaleurâ  dus  gp^nuil» 
zoïdes.  Cei  élément»,  de  ifi-uiidcs  dinuMi^imi'',  pi'ésenU.'iit  une  I'>-  ' 
contenant  un  gi-o»  noyau  cl  appliquée  eoutr^  la  paroi  du  tube  iéiii  >  >  ^ 

cette  barse  rail  siitic  une  tige  protopla^inique  qtn  la  relie  ft  l'exlrémiLf  cM- 1 
tralo  de  la  cellule,  extrémiLi-  découpée  i-n  lobes,  ilont  ctin(*iiit  m'     i    "   ^ 
noyau.  C'est  à  ubacuu  de  ces  lobe«  4|u'il  faut  rt'servcr  le  nuni  de  :•; 
blasle,bieii  que  certains  auteurs  désigiieiil  aiu»i  l'élémenl  tout  entier.  ChK'"' 
d'eux,  eu  elTet,  va  donner  naii^sance  à  un  spertnaluzoîde.  A  ci'ité  de  fli*P* 
noyau  6pei-niatol>la»tique  oit   voit  apparaitri'   un  corpuscule  réfiiu^cnl  <}^ 
prend  bienlùl  la  forme  spéciale  de  la  lètc  du  spernialoxolde,  chrx  Vt»^ 
étudiée.  Clicz  len  sélaciens,  la  léte  du  spernialozoïtie  se  dé%*eliq'pe  au  cnnlBi" 
aux  dépens  du  noyau  lui-iuéme;  la  queue  du  sftennatozvidc  se  uiontr\-dnl'*'' 


Mo  Foriiic  (l'une  ligne  rcrringeulc  tri^s  Wno  qui  pari  dr  la  U-(<'  jHiur  au^- 
uler  gTaduolleiiient  tie  diamôlrc  el  Je  longueur  cl  émt'rger  ainsi  ilu  loi»' 
irinatol)la»lit|iH'.  Ecilrv  Ie5  grandes  cellules  en  framlélabn.'  &e  pr(:srnl4>iit  di* 
mltrcuftes  cellules  de  formes  variées.  |irrd»ablfnieiil  rl»>8linc<"s  h  remplacer 
premières  qui  se  dtlachenl  ol  dif-paraissenl  après  «voirdomié  naissance 
faiswau  de  spcrntatûiiiïdcs. 

Comme  t'a  fait  remarquer  H,  Duval,  les  grande^,  celtulcâ  en  candéinhrt-  des 
lininifére^  sont  les  analo^uef  des  kysles  spprmnîiqiies  do  In  grenouille. 
ws  le  pn-niier  type  (iiianiinitV'rt^s).  les  bourgeons  spermatoblatilique?  font 
liefiiur  lu  celluli!  niérc  ciimnie  les  grainti  d'une  fraise  sur  le  réceplaele 
nique  de  celle-ci.  Dans  lo  second  (grenouille),  iti;  sanl  inclus  dans  son  înlé- 
sur  comme  les  grains  d'une  ligue  que  renferme  un  réeeplacle  ereux.  Mais, 
las  ces  deux  cas,  le:>  sperniatoblastei)  soni  un  produit  direct  do  Tovule 
ftle,  el  la  nellctt^  de  celle  descenUanuo  citez  la  grenouille  porte  à  croire  qu'il 
toeet  pa«'  autremcnl  citez  les  mammifères. 

Malgré  rinc^-nieuse  comparaison  de  M.  Duval  qui  îdenlillc  aux  krste^«pcrmal{quc«' 
la  grcnuuille  les  spcriiialtiblasCes  îles  mauimifùres,  cl's  dorniers  élûnienls  ne  sont 
U  eonsidèrèa  comme  les  producteurs  des  spermatozoïdes  et  on  a  changé  leur  nom 
Celui  de  ccUulet  fixes,  rrtluUs  HyiHttliviJs  (Benda),  dont  lu  vrsi  rOle  citl  d'ailleurf 
ion*'.  Quant  au  proci3»us  de  la  .<tpi>rin>ilti^cni!se  on  rcvicnl,  en  qui;lque  ^orte,  à 
ncictine  iliforic. 

D'après  Btuda,  les  canaux  s^-miuirâres  sont  tapissés  par  deux  esp^es  de  cellules  : 
les  ctillulC'S  tixes  on  vcgêlalives  (anciens  spcrmatohlastca)  ;  2"  les  cellules  germï- 
itires.  Celles-ci  sont  dans  un  état  continuel  d'évolution  et  de  segmentation,  parcou- 
iit,  di:  la  pti-ij>litTi*^  au  centre  du  canal,  une  série  régulière  do  phases  qui  k-s  font 
isser  de  rèlal  de  siici-mulo'jQnks  k  celui  de  syerm-ihrtjifs,  et  de  celui-ci  h  l'étal  de 
trmittiiies  et,  enfin,  de  ccilernicr,  à  l'élat  de  sffrmalozoi'ifi^pw  une  snite  iledîri- 
nsc«llulaires  compliquées  de  dilTéreuciations.  I.a  (igure  380  scliémali&e  ce  processus. 
La  transformation  de  la  spormnlide  en  spermatozoïde  a  lieu  sans  dîrision,  non 
idusivemeot  aujL  dépens  du  uov&n  (Kolliker),  mais  aux  dépens  de  tout  l'élément 
latocr).  1-e  noyau  de  l<i  spcrmntide  s'allonge  et  se  condense  pour  former,  avec  le 
irposculc  polnire.  la  léle  du  spernialnzoiilc;  le  proloplasma  de  la  spcrmatide. 
toflgv  aussi  el  condensé,  donne  la  gaine  du  lilainenl  oxile.  I.£s  spermaloioldes 
"oveiuiRl  d'un  groupe  de  spcrmatidcs  restent  accolés  en  faisceau  Cl  ne  s'isolent 
ledans  l'épididynie. 


^tTl 


rmatozoides.  —  Les  spermatozoïde»  sont  formés  de  deux  partie»  prin< 
Iinlt>  :  i"  la  tr'te,  partie  essentielle,  agent  fécondateur  qui  en  repri^scnle  le 
Dyau;  i'  \i-  filament  caudal,  ou  queue,  organe  de  locomoliou  qui  est  le 
rutopift-tma  eollulaire. 

I3ie2  l'hoiiimu.  la  têU*  du  spernialozuïdu  est  piriforme,  à  pelile  exirt-mité 
irigée  en  avant.  Klle  a  S  ;i.  du  long  hur  '\  ^  de  large.  La  queue,  longue  d'cD* 
iroti  4i5  jt,  va  eu  s'aininoissaiiL  de  son  exLrémitv  adbéreule  'i  son  exLrêtuiLé 
btv.  Son  extrémité  adhëreute  est  souvent  un  peu  reullée.  un  la  dvsigur 
'Os  le  nom   de  seijmsnt  inlr^nm-dtairv :  el  auti   exlréniilé  libre,   d'après 

Ôa»,  prûsenterail  un  segment  terminai  nettcnienl  dislincl. 
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La  Hubslanco  du  speroialoKOÎcie  n'esL  pas  lioaiùgèoe,  mais  lu^UcmcnlU 
tHfèr,  comnie  on  le  voit  à  de  fvrls  grossissemeitlfi.  La  queoe  noUniaiti 
composa  iluoe  gaine  rc-nrermanl  un  fUamenl  ajciie  fonné  lai-iD^medi 
aicurit  fibrilles  accoU-es. 

La  fonction  spéciale  des  ftpnrtnatoznïdescst  la  r^condatlon  detVuril 
donc  que  le  spcrmatoioidi'-  sni-ti  des  or|>h(irs  K^nitnus  im'iles  aillpju* 
contact  dc4  organca  rcproduclfîur*  fcmcllctt.  Pour  accomplir  ce  irairt 
les  liquides  des  voies  génitales  [cinellcs.  ou  iii<*mo  dans  l'rau  (p«i 
liBlracicn»),  il  doil  pri-stnler  des  mnuvcmetils  propn-s  Ces  munft 
sont  dus  aux  \ibrallons  di;  leur  4|U0Ui.'.  iinnloffiii-  au  I1nf*<.dlutu  éIi'  lin 
d'infusoires.  Os  vibrations  se  fonl  dans  le  &t'.n&  laLéraJ.  par  cnoiiSii 

natation  du  spermatozoïde  peu 
cumparée  à  vollt:  d'un  serpfuL  1 
est  toujours  la  partie  poussce  to 
Dans  un  lit|iitdc  •'urTl^unnenl  ili 
vile$se  de  pi^igro^^iou  di-s  .'■It-mnil 
maliques  est  deurïroD  3  mîllii 
par  minute.  Leur  lon^nieur  tolali 
d'enviruii  ut)  ;a,  on  vmîI  iju'rti  u 
cunde  ils  prugreinseut  d'uue  1)1 
«■gale  à  leur  propre  longueur  Q 
la  tlirection  du  mouwmcnl  dci?î 
tozdidr!),  les  eaus<;s  qui  pourrai 
dél»*rniiner  n'ont  pas  été  étudi^w 
Aprtïs  lo  mort  de  l'organisme  qui  les  rrnrcrmc,  le^  spermaloioiilu* 
uueiiL  il  se  mouvoir  pendant  un  certain  temps,  leur  Huvme  ai  plus  I 
que  celle  d'aucun  outre  t'li'iTientanaluiiili|iie.  On  a  trouvé  des  apci 
encore  capables  de  nmiivenieiit  dans  le  canal  dilTéretil  d'un  taureau'l 
six  jours,  ce  qui  penncttrait.  au  moyen  de  prucêdés  arlilicieh. 
tiuu  poblhuine.  Uutisle  cul  de  l'utérus  de  la  feuiuie,  un  jieut  truuvcr.i 
Ifaus^niREUL,  des  s[>eruiutu£Oïdcs  mobiles  sept  jours  et  demi  apris  IcmM 
les  inverli-bi-ês,  les  spermatozoïdes  peuveiU  se  consenvr  pfudaiil  un^ï 
beaucoup  plus  longue  :  plus  de  trr(i>,  nn*  dans  le  nVepliu-lr  f-rmù 
reine  [femelle]  des  abeilles. 

II  ne  faut  pas  coufomlrc  la  inotilitc  avec  In  rilnUlè  ilrs  spcrï 
CelN:-fi  jieiif-élre  conservée  alor*  que  les  mouvrmcuts  srmt  ubolii 
spermatozoïdes  des  mammifères  sont  immobilisés  par  lo  mninliro  ^n 
itienl  prolongé  h  une  icnipératuru  inférieure  à  30";  mais  ils  reprcniico 
uiouvemeiils  si  on  les  ramène  ii  leur  lempêralure  normale.  Mu  rr 
peuvent  siipporter,  sans  périr,  une  lcinpi''nitiire  assez  basse.  D'aprii 
gazza,  du  spiîmiii  n-fruidi  à  0*^  [icul  nqircndre  ses  mouvements  s'il  est 
ili37°.  Lu  sperme  des  nuimaux  •'l  sang  froid  peut  èti-e  |>»rlé  jusqu'à  — 
Quulrcfages,  expérience  sur  le  bcochel)  et  recouvrer  ensuite  ses  uroaVi 
L'tilévation  de  la  tenipéiiiturc  est,  par  contre,  plu«  rapidement  1 
pour  le  spei'me  des  Jinimaux  ù   saug  froid  que  pour  celui  des  aui 
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n^fînU'J,  O'ftprèB  M.  Halbiani.  Irs  '^pciTnatotoitU-siIe  la  truite  sont  lues  ]inv 
BC  teii'l'^ralurc  de  +  40".  f>ux  éIo  l'homme,  d'upr^s  Leiickarl,  ne  meuivnl 
ne  vers  58^  centigrndcs. 

\Wau[  nùrmiilciiiL>aL  daii^  un  milieu  lo^îrnMuonl  alcalin  :lii)uido  Ues  voio5 
jéoiinlt's  uifllo  vt  fomelit-s).  les  spcrnialozoîdeâ  dn;!  vrrtébrés  gupérieurà 
neurciil  rafiiilciuciil  ilaus  un  niiticit  acidi*  ou  trop  alcalin.  C'est  ainsi  que 
Vitlilû  lin  mucus  vaginal  dans  cerlaiiies  matndii;»  pi>ut  èlrt<  une  cause  d'in- 
IwDtlilr.  Des  solutions  acides  e.\tr<^incmenl  faibles,  par  exemple  l'ucide 
fciDrbvdrtqtitf  h  j.Jp^  suflisenl  pour  les  luor.  Leaupure  arnMe  iuiinrdialenjenl 
tan  mouviMuirnU,  du  moins  chez  les  vertèbre»  supérieurs.  Il  n'en  eet  pas  de 
lléio«  pour  k^  poissons  dont  la  récondatiou  »e  fait  dans  l'eau  el  dont  les  sper- 
Bttotoîdes  n^8tent  normalement,  en  contact  pendant  quelque  temps  arec  ce 
l^uide.  Les  uIcaIîh  couccnlrr!;  tuent  les  sperniatozoïJes;  â  faibles  doses  au 
ïfllrairc  (solutions  h  ^lg  ou  ,-^),  ïlit  nclivcnt  leurs  mouvements  el  peuvent 
Mme  les  faire  reparaître  s'ils  ont  co^sé. 

U  nombre  des  spermatozoïdes  est  immense.  Chez  l'homme  il  est  de 
16,000  par  militmètre  cube.  L'n  seul  coïT  introduit  donc  plusieurs  ceutalrica 
le  raillions  de  spermatozoïdes  pour  ft^condcr  un  seul  ovule  mûr,  rarement 
lus. 
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Copulation.  —  CIice  le-i  animaux  à  fêcondaliou  extérieure  la  rencontre  est 
i  rail  du  huaard  ou  de  l'iustincl.  Cliex  les  auîmaux  à  fécondalion  l'uiérietire 
tchet  l'hnnnno  la  mise  en  prt^sciicp  des  éléments  pénêrateurs  ne  peut  avoir 
kn  iiUf  par  !«■  transport  volontaire  de*  élômcnU  intïles  dans  les  voies  gOni- 
klearcmollc^oii  ils  reucontreot  l'ovule.  C<^  transport  a  liou  parle  rapproche- 
uni  des  sexes  que  l'on  nomme  aircouplemeiil,  copulation,  coït.  Les  deux 
ftiM  ppi^cntenl  donc  des  organes  conpruents  destinés  à  celle  fonction  et  qui 
Oolla  verge  ou  oi^ane  d'intromission  chrz  \c  mâle,  le  vn^în  ou  organe  de 
'éeeption  chez  la  femelle.  La  verge  chez  l'Iiomme,  pendante  et  multe  fa  l'éLat 
nbîliiel.  doit,  p<.pur  jiériiHrer  daus  le  vayin,  ^e  redresser  cl  se  raidir.  C'est  \h 
cpbcuomène  de  ïérutUion  remlu  pussilde  par  la  présence  dans  ta  \crge  d'un 
lin  spécial  dii  érectile. 

Érection. —  Les  organes  èrectilcs  de  L'bummesoutconslilués  parles  corps 
tnmeux  et  la  portion  itpotigieuse  de  l'urêUire  avec  le  bulbe  et  le  gland. 
tt  organes  ércclilcs  doivent  surtout  leurs  propriétés  ik  ce  fait  que  leurs 
lir^-s  communiquent  avec  les  veines  au  moyn  de  larges  sinus,  dont  l'on- 
nible  forme  une  cavité  cloisonnée,  un  résnrvoir  multilocnlniri;.  Ces  sinus  ne 
ataulre  chose  que  des  capillaires  exln'tmeincnl  dilatés,  ainsi  que  ledémuulre 
lifieni'atîou  du  développement  des  organes  érectilcs.  th.,  comme  ailleurs, 
icttpillaires  fonneul  un  réseau,  auwsi  les  diverses  loges  des  trames  érecliles 
luoiqueut-clles  Iri-a  largement  ensemble.  Les  Irabéeulcs  et  les  lamelles 
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i(UÎi'loÎ30iincnl  cns  Uige»  son!  formccstle  Cbrct  t-onucclivrsrl  ■  '  ■ 
une  ri»rli!  projiurUoii  île  libres  iiiiiHCulaires  lU&es.  EIIh  %i«t»nt:iil  ■    ^^ 
ricul'eincnl  sur  les  mcmbraD^rs  fibrvuses  qui  limilcot  lee  partie»  êm' 
L'cuveloppe  fibreuse  des  coi-ps  ««vertieux  est  parliculi^rcnicnt  réstilonl. 
rfnfertup  Irt-s  ptii  Je  libres  ciflstiqiics. 

Les  artères  qui  rournUsenl  le  son^  nux  roailtc»  des  or(;ea«s  érwlile^ 
roiiiarijoahlee  p»r  l'cpaisseunle  leurluni»im*intisciilntri'el  letirtlNi 
hélice.  Quflnl  aux  veines,  elles  nniascnl  non  de  lùiilerêpAisseurdefF 
mais  seulement  de  leur  périphérie;  les  troncs  qu'elles  furment  (lor  kv 
réunion  cheminent  également  h  In  surface  des  parties  ^Tlil»  (vriitp  do- 
sage (le  la  %*crgc). 

Mvcanistne  de  l'érection. —  Deux  fiiïts  caractérisent  IVreclion  ;  iuryri-  •^  - 
cl  rigidité;  ce  dirrnior  phénomène  est  plus  inunitié  du  citiv  ilc?  ^nryf-  ■   '  • 
ncux.  PenJanl  l'éreclton,  l'un'-tbrc  est  diluUde  ta  roïi»<f  naviciilain'aul'-.  ;  - 
c'est-Ji-din;  dans  louLe  l'étendue  do  la  gaine  siron^ieusr. 

De  (îmaf.  en  incitant  la  verge,  liée  ti  sa  baM.  d'un  cUieji  ou  /t'  ■'■  ■■  -■ 
uiDUli'iiiit  iju'ellu  revieulâ  se»  (liiiienAinn»  primitives  après  un  ab(>i. 
leuuMit  destiup,  a  prouve  (|ue  réroclioil  est  due  à  une  nrcuniulaliuii  il--  '    - 
dans  les  organe*  ércclilca.  Ce  san^  est  «lu  san^  nrtcriel.  I»c  liraaT  silnir   i 
une  rétenlion  du  sang  due  à  In  eomprc^sion  exercée  sur  le«  veine»  du  j' ' 
par  les  divers  uiuxcleâ  dii  périnée.  L'érflctiou  peut  i^Lrc,  t^u  e/Tet.  %\f\rr 
par  uuL'coaipreâiiion  du  plcxui»  de  Sanlorini  |HLr  la  vessie  picinr  ,cr< 
matiEiale,  érection  dcà  prostatiques),  mais  ce  n'est  pas  là  une  i^rcetioo  co"' 
ulilisable. 

Hoxkel  a  pensé  que  les  veines  cITén^nles  dea  corps  cnvemeux  pmttinl 
être  comprimée»,  dans  leur  Lrajet  oblique  h  travers  l'en^'eloppr  Ubriruv 'l" 
corps  <;averneux,  quand  ceux-ci   sont    gorgés  de   sang.  îi  peu   )■: 
renibuuohure  en  Iwc  de  flûte  de  l'urclérf  est  reruiêu  par  la  [in*âïiotj 
que  contient  la  vessie.  Mats  la  i-étenliou  du  sang  veineux  n'est  pn»  (uut  J»^ 
l'érection. 

Eek»rd  a  montré  que  la  ligature  des  reines  du  pénis  n**  la  déteniiuii'  (ai 
L'érection  cal,  en  réalité,  un  pliénoménc  actif;  pendant  sadurie,  la  prr^-'O 
est  augmentée  dans  les  veines  dorsales  Loven),   le  ^ang  veineux  r^' 
contient   pins  d'oxvgêtic  que  le  sang  veineux  ordrnnJre  (Lannei. 
Icnd  A  démonti*er  qu'il  y  a  un  apport  plus  contddérabledesnngart' 
hyperliêraic  est  sous  la  dépendance  du  fi/tttème  nn-peux.  Eekard  (Iîm-: 
tant,  chez  un  chiuii,  le  bout  périphérique  det^  nerfs  sacrés  avec  un  V" 
intcri-ompii,  u  vu  la  ciivulalion  du  pénis  s'activer  el  amener  la  tunn- 
de  l'organe.  La  i^eclion  îles  nerfs  du  pénis  iimèuc  bien  une  tnr^^   -  -  - 
maina  considérable  ;  il  y  a  donc,  dan&  l'érectiou,  une  vénfabfr 
active  (voir  p.  i04|.  La  ligature  des  veines  enVrenle»  augmente  la  n^-i**' 
In  vergff.elle  csl  rèaliscesur  le  vivant  parla  conlraçlion  des  niU9Cle«  »I"  i- 
nV'e  (bulbo- caverneux)  et  par  celte  des  (rabéculcs  musculaires  lisâes  des  p*rt# 
rrectite!^.  V.n  résumé,  là  turgescence  est  due  h  l'afllnx  san^iu;  U  rtgiii^ 
la  contraction  musculaire. 
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PhéDoméaes  oerveux. —  L'éraclumesl  an  phénomène  réflexe;  H  D'est  sou- 
&  i|u'iii(lirec)eiueiit  à  l'cin(iirf  de  la  volonli^  qui  i>6l  impuii^saiilc  k  IVriipc- 
trc|uainl  <]os  causes  sufUaaiiles  viennent  à  le  àélemùuer.  La.  voie  centripète 
rèO(*xe  cal  iiyrHialcint'nt  le  nerf  twiie-ilif  'le  la  verge  (nerf  dorsal).  Mais  on 
l(  Jitv«{uc  U>us  li;i  nf.Tr»  de  sensibilité  iipéc-iale  ou  gcniïrale  tic  rêconouiie 
it  siieceplible»  de  servir  de  voie  cealripète  au  rèRexe  de  I  érection.  Il  p«ul 
Jement  avoir  sou  point  de  dt^partdnus  le  cerveau  (irnikpinatiofi,  souveoirs, 
ocîalions  d'idée:»,  leeture^.ele..  eU*.).  Leren/jv  "If  «-e  r^Hoxr  esl  sitU'- dans 
nuellc  ôpinièrc,  au  niveau  de  la  qualrii-ine  loiiihaire  étiez  le  chien  (Budge). 
tir  les  Fonctions  delà  moelle.)  —Les  voien  centrifuges  sonl  les  nerfs  évec- 
rs  tl'Et'kHi'd  donl.  imus  avons  di'jii  parlr  et  l<\s  filires  (jni  innervent  Ici! 
Bclei^  liullin-envf'nieus,  i^diin-caverneux,  de  Wilsoii,  etc.,  et  les  muscles 
des  eloUons  des  parties  érectiles. 

'rec/i'oH  c/ic:  la  femme.  —  11  exi^tecliez  la  femme,  cotnmechez  t'bommc, 
appareil  r-reelilc;  mai«t  *oii  dt-vdoppe-.iiMil  cal  bieu  moindre  et  son  fone- 
tiienient  beaucoup  moins  néces-*aii'e  danf*  le  coït  que  celui  de  l'nppareil 
|«.  Il  eitt  constitua  :  1*  par  le  vlitoris  analogue  des  corps  caverneux  de 
jnttne;  eliucune  des  racines  du  clitoris  est  également  entour»-e  par  l'isfdiio- 
crneus  ;  i'^par  le  biifbs  du  va^'in,  ntialofruc  des  rorps  spongieux  de  l'u- 
brc.  CliHOun  des  doux  bulbes  n'est  paft  réuni  ti  celui  du  cùté  opposé  sur  la 
ne  mi'diane,  ils  sont  séparrs  par  la  vulve  AuRiii  le  muscle  bulboeavemeux 
.-il  divise  en  deux  parties,  l'une  droite,  l'autre  gauehc,  <lont  ebaeuiie 
iltra^se  la  moitié  corvespoiiduntc-du  bulbe,  —  Le  clitoris  et  le  hulltc  ont  In 
iDie  struetureque  lesorKanesnu'ils  rL-pnisenlenleheïl'bmnnie.  Leclilorisue 
redresse  pas,  comme  la  vei-^e,  pendant  lï-pectiDu;  son  i-xtri-oiilé  aulérieui-e 
nproprement  appebV  gland),  tend  au  conlraire  à  se  rocuurbcr  dnvantnifc 
PS  la  vulve  et  par  eonâéqueut  h  s'appliquer  sur  la  face  dor.'ialc  de  la  verge 
utlaut  le  coU.  Le  bulbe  du  vagin,  eomprimé  par  le  coDStricleur  du  vagin 
ulbiM'-uvertieux).  tend  a  iV-tiV-cir  l'orîlîce  vulvnire  cl  pur  suite  h  enilirahser 
roitenienl  la  verge.  Knllii  les  grande::^  lt!vreâ  posât''deiiL  un  plexus  veineux 
i»  ricbe.  qui  peraicL  sinon  leur  érection,  du  moins  leur  turgescence  |keu< 
ttticcoîl. 

Phnwmèues  nertietLC  du  ralt.  —  Le  ph^noaiëne  esscnlie)  de  rérection  est 
rxâgrralion  dt-  bensibihUt  qut;  possiVdent  alorti  les  organes  érecliles.  Il  y  a 
hne.pourrail-on  dire,  à  cemomeoUlà,  développement  tVimc  HenKibilitê spr- 
O/equi  ne  se  retrouve  dans  aucune  surface  sensible  de  l'éconouiie.  Mais  In 
n^ihiltU-du  gland  ou  ducUtori»  n'a  pa.s  en  réalité  d'excitant  spécial  comme 
»orgaiie«qui  poftSt'deuL  une  vêrilable  sensibilité  spéciale  (organcdessens); 
le  rsi  mise  enjeu  par  loulcs  les  impression»  lactilee,  ei  normalcmcuL  par 
eoiiiRi'L  de  l'aulre  f-ae. 

Lk sensations  votuplucU!<^t':4  dont  sont  le  si^gc  les  organes  ércclilcâ  pendant 

eoîlonl  pour  bul  d'a-^surer  la  reproduction  de  l'espèce,  en  faisant  delà  copu- 

Ji<Hi,  chez  les  animaux  et  elicz  l'Iiommc.  l'acte  dont  le  désir  s'impose  avec 

plus  de  force.  L'ércclioti  ei^l  eurluul  impurtanle  chez  le  m&le,  car  elle  se 
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Icrmine  cli'^z  lui  {vnr  l'fjaculatiûn  du  sprrmjp  qui  e»l  on  dr»éUiBrnUi 
Uels  de  la  récoiidation. 

Éjacolation-  —  L'cjaculalion  eiit  la  iiortic  par  jets  saccada  «l 
sp«rnu-  lir>r<i  ilu  cnnni  de  l'iirMlirc  du  m  Ain  sotiii  rinnurnc<;de  ror^tiW 
ricD.  Mflia  le  spcnilL'  deslin*^  Ji  rf'jaculalion  a  parcouru,  avant  d'arrita 
lo  canal  dr  l'ui^lhrc,  un  clicmiu  Ir^s  considérable.  L'a  spermntuzoMt 
lU*  IVxtrt'*inilé  diâtalod'imcanalicidriicmîiiirtTv  n'niirnîlpa?  parcounild 
les  niensuralions  de  Sappey)  moins  de  S  il  7  mMrf^.  (Lr  canal  de  l>pit) 
dÎTOulé  ctil  lon^  d'eaviron  G  mètres  ;  la  longueur  inovcnnc  d'un  can 
ncmiuiriïre  est  de  O'^JS.)  , 

le  système  des  roies  ftp«rn:ialii|UC8  peut  ^tro  compara, au  poial  deToedeV 
dvQamiquâ,  k  nu  système  veineux;  les  canaliculns  f!«niiniïères  reprcsentcni 

capillaires  ailaut  par  des  rvuni^os  wci 
(réunion  des  cnnalicalefi  d'uii  m^taf  14 
seau  de  jlaller,  faisceaux  elTùn;Qls)teoii4 
en  uD  seul  canal  {êptdiiljnie  cl  caoal  6i 
L«  sperme  professant  du  lestîmla  I 
canal,  il  csl  éridenl  que  le  inoxJmum  li 
sioti  des  voies  spi^niiatiques  existe  M 
du  t<^sttcule,  le  minimum  à  l'orifice  des  d 
éjnrul Rieurs  dans  le  canal  de  l'urili 
yrusion  intra-tcfticulat'rc  est  due  &  pi 
eRU<ies  :  ^  1"  à  Iq  Tormatioa  coatÎDaell 
menls  spcrmaliqucs  nouveaai  ipii  il 
devant  eux  les  L'iômentsdêjâ  fornièt(cii1 
—  2*  à  la  congestion  sanguine  de  ces( 
sons  rinflucnce  de»  exciUlions  grait] 
3*  aux  secousses  imprimées  par  le  ai 
lors  du  cnlt.  el  à  la  pression  dei  (Ebm  ti 
dartus. 

On  ne  peut  faire  entrer  eo  llgM 
cause  de  progression  des  spermalotoidi 
mouvements  propres;  ces  mooTemeiiU 
leni  pas  dans  le  testicule,  le  sperme  I 
laira  est  one  moAsn  pàleusu,  les  spermatozoTdeâ  sont  comme  aç gluttocs  Irs  l 
autre*.  Dans  l'c'pididjrme  les  cils  vil<i^liles  <W  l'épiDiëlium  doivent  coalri 
l'aire  progrciiser  les  spermatozoïdes;  mais,  i  partir  Je  l'origine  de  répltliil5 
fibres  lisses  qui  t-ntrent  dans  la  strucliire  des  conduits  vecteurs  du  spent 
meltenl  des  mouvements  vermiculaires  dont  l'imporlaoce  est  très  graodt  I 
progression  du  sperme.  Au  niveau  de  l'ampoule  du  canal  dc^Tenl,  la  paro 
runal  renferme  de  peliti's  glandes  dont  la  sécrétion  fait  subir  une  preoiirn  i 
au  sprrnie.  C'e?t  probablement  celte  ampoule  qui  remplit  le  rùic  de  rc^n 
sperme  souvenl  altribui;  aux  vésicules  séminales;  l'accumulation  du  speroie  I 
Tésicules  est  diltlcile  à  comprendre,  vu  la  réunion  h  aof;le  aipn  du  coudait  fi| 
des  vésicules  et  du  canal  déférenl.  ' 

Le  sperme  est  versii  iluus  le  canal  de  l'urèthrc  par  les  orifices  exMmement 
des  conduits  appelés  à  lorl  ijaculalmrs.  Le  peu  de  force  de  leurs  parois,  paui 
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logénÈse,  il  est  encore  difflcite  d'expost^r  d'une  façon  irlaire  (.'Lttuflî- 
géoérale  les  phénoméues  de  la  spermatogènêse  chex  les  vertébrés, 
*  spermalotoïde  esl  le  résultai  d'une  évoIuUun  beaucoup  plus  coni- 
le  colle  de  l'ovule.  Celui-ci,  à  sa  malurilé,  neat  autre  «jue  la  cellule 
ïlioni  germinalif  grossie  et  enkystée.  Au  contraire,  les  cellules  des 
linift'PCS  !*iibi«scnt  une  «rrii^  de  modiEicalions  Je  forme  avant  de 
■  lYU-menl  dans  lequel  nnilrale  sprrmatûKOuk.  Dans  la  génisse  de 
1  faudra  donc  d'tudier  d'abord  la  formation  de  la  cellule  mère  des 
ïoïdes,  ensuite  cclln  du  -'^p*'nnato7,oïde  dans  c*-lle  cellule.  —  Nous 
e  voir  [|ue  sur  le  premior  pi^iiit  il  oxislc  dt'ux  niButêres  d«  voir, 
an!  provenir  rélément  niàle  des  ovules  primordiaux  inclus  dans 

séminiflTes,  l'autre  lui  donnant  pour  origine  les  petites  cellule:! 
ires.  Otle  seconde  thforie  est  colle  de  riicnnaplirudisine  hislolo- 
la  glande  génitale  (^iialbiani),  elle  est  loin  ilêtro  di'Miunlréa  vraie, 
■ervatious  qui  oous  paraissent  le  mieux  établies,  telles  ijuc  eellea  du 
9  Saint-Georges  et  de  .M.  Duval,  sur  le  testicule  de  la  grenouille, 
?nir  les  itpermalozoïdes  des  ovulcft  uiÂle»  et  non  des  i^elluled  pério- 

Quant  à  ces  dernières,  ce  sont  peut-être  tout  simplement  de»  élim- 
ines, dr  futurs  ovules,  peut-être  aussi  des  cellules  indilTiTenies  et  â 
ssoire,  analogue*  ii  celles  qui  crtnslituent  le  cumiiftfi  proHger  du 
de  de  Graaf.  —  Ce  qui  esl  encore  mal  connu,  ce  sont  les  inlerm^- 
itrc  l'ovule  mAlo  et  le  sperTnalozoïde,  c'est  laformution  du  sperrna- 
Lea  éléments  qui  remplissent  les  tubea  ^érninifi'ircHsoiiL  nsseittielle- 
.yinor|ihes,  jl&  présentent  des  aspects  Jivers  suivant  les  esp^ccci 
I  arec  cela  ils  sont  très  délicats  et  difllciles  h  fiicr  par  le»  réactifs. 
iliversité  des  nontï*  qu'on  leur  a  imposés,  surtout  en  Allemagne,  a 
utribué  il  obscurcir  la  question. 

itogétiêse  chez  la  grcnonUle.  —  Pour  llxer  les  idées,  décrivons, 
'..  Duval,  la  apermalogén^'se  chez  la  grenouille.  Pendant  les  mois  de 
l'avril,  ou  observe  dans  les  culs-de-sae  séinïitlfércs  la  formation  de 
ellules  ovulaires  (ovules  mùlcs]  entourées  do  petites  cellules  que 
as  signalée»  à  plusieurs  reprises.  De  nombreux  noyaux  apjjaraisscul 
an&  l'intérieur  de  l'ovule  màlc  i|ui  augnionle  graduellement  de 
t  que  l'un  désigne  sous  le  nom  de  kyste  spermalique.  Vers  la  fin 
nn  voit  les  noyaux  se  disposer  régulièrement  â  la  périptiérie  du 
itle  centre  reste  occupé  par  une  masse  protoplasniique  granuleuse. 
I  Apparaissent  dans  cette  masse  des  traînées  de  grauidations  dont 
'jk  effilée  se  trouve  au  eH-nln^d»  kyste,  dont  la  base,  plus  large,  cor- 
1  un  des  noyaux  île  la  périphérie.  Chaque  noyau  avec  sa  Irnine  de 
ons  e^l  Tébautzlie  d'un  spermatozoïde.  Plus  tanl,  le  kyste  s'ouvre 
DC  ligue  trop  mûre  et  les  spcniiatozol'des  font  alors  saillie  dans  le 
!  séminifére.  Ils  restent  disposés  par  grappes  réunies  par  leurs  télés 
■lent  la  paroi  h  hniuelte  les  relie  encore  un  pédicule  protoplasmique. 

ce  pédicule  se  rompt,  et  les  faisceaux  spermatiquesa'engageutdans 
X  excréteurs  où  ils  uounncncenl  à  se  dissocier.  Ces  phénomènes  sont 
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]iqui(Ie<>  décrétés  dano  l«9  votes  ipcnnalique!!;  clic  ne  se  drrrlop, 
!Miilc  du  iTKrlnrtp!  ili;  ces  lii|iiiilrs. 

La  quantité  de  :<perint!  éinU  dans  une  éjaeulaliuii  varie  de  t  à  8 
■ieSnn  tes  sujeU,  el.  puiir  tu  mi>ini;  stijet,  clk*  varit*  aussi  dnns  un  rajiptirL' 
d^ralik'  suivant  les  c-ircoiihtninTs. 

(In  ciiLcnd,  par  éjaruial ion  de  la  femme,  une  hyperaéci^tiouctt*» 
col  de  l'iiU'rus  vers  la  tin  du  coït.  Lo  liquide  uxcréLé  aurail  eucore 
fonction  de  diluer  lo  K)ivriuu  et  de  pcrniellre  des  uiOuvr>in«'nU  plas  I 
uux  8|x;ruiaU>zuïdt-!«.  On  a  aussi  appetc  éjaculajion  iie  la  icmmc.  ht 
tiOH  des  glandes  d«  HarthoHn  nu  début  du  coTI.  Celle  sécrétion,  <|ui  pt 
Cairp  en  jetfi  dons  le  eas  de  voluplt^  intense,  a  princîpftlemi>nl  fHinr  Iml  J* 
litiT  le  glisseuienl  de  la  verge,  elle  est  plus  cyuiparable  iv  IVrjoL' 
riioniinc  i|ue  lu  .séorétiuii  cxagèn^e  des  glandes  du  col  de  t'utéras. 
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Imprégnation  de  l'ovule.  —L'imprégnation do  l'ovule, e'cstà-din 
Iralifjn  par  un  spi-nnalozxiïde  et  les  premier?'  pliénomèiir*  qui  n^lla 

ceUe  p(-n<'lralioM.<i*iu 

l'acte  essciili<;l  de  11  I 

dation,  le   liul  Ae  U  l 

laiiun   et  de«  ph^ana 

■inirncnompagnenlOa 

'Upposer  la  rêcumliliii 

f-gfî  ^^y»  '"•S^j.^SP     duilc  il  In  mise  en 

-^  le  l'ovulft  el  liu 

j/f  .     ioïdc.  c'est  du 

\  !     près  ce  qui  a  U 

animaux  iiiféneun 
ehex  les  poieeoii 
màlcs  viennent 
expulser   leur  «p 
\f>^^  ^rup|>eë  dVcu 
par  les  femclICA 
pinutes  nqitiitii|u 
Los    tïTcnls    l 
Ilermnn  Fnl,  deO. 
de   Seteiika.  de  Van 
lien,  etc.,  ont  jeté  un  jour  tout  nouveau  sur  l'impD-gnaiion  i\f  Va 
phénomènes  dont  l'ovule  est  le  siège  avant  sa  seiirnicutaliiin.  p 
déjà  vus,  mais  d'une  faeiui  incumplêle,  pnr  Cli.  Robin.  On  peut 
v\\  i  A)i  fihrnoiitènes  antérieurs  h  V im[irègnaiioH  de  Vuvnlc,  ïiiAi\ 
de  cette  impri^irnalion;  —  li),  imprégnation. 
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Fiir.  i.  Prtmirr  amphiaiier  protciiior  <llr*<cl«ca«nt  4e  U  titimlt 
UrtmioalirB ;  —  p\f  1.  l'iuaue  li^iialariaU  Intmir  il*  nuliilanoa 
fliroiBalliiuc:  —  Fix-  i-  \J>  clviui:  i'iiiMlciri*ln  ^'r^l  tliirci;»  ilrui 
iiiniiiM  ilioDt  U  lUiii'ripiiK  (VltiMiii"  r>ntiKnl  lu  primter  flotule 
ptilair* :  —  Tig  %.  1^  moiiii'  itiTi'rjpiirc  lIi>  U  |.lai}iii>  rnrnif  ma 
•kiili^me  !ilu<|iin  fi|iialurL*k  t\ui  vi  rliir  ■  Mtn  Invir  m  >lriii  mailla* 
(Hg.  (■;,  il'Jiil  la  »u piîrieiinJ  («fiim  !>■  if«ij-i#.fl'  glabul* pf.liipê  Rg  Ij. 
—  I,«  fl^iirr  1  iiMinIni  li>>  dpiit  gliilmt»*  firi».^*  fis  rlimmatiiir,  xl 
l'iulni  rMlMil  MiilcihuiC  l«  m<tl«  ita  U  clMvau»linc  île  U  i&k«I« 
eiTmlnalKii  |-riniilitc  (Mxnl  l«  yirownef^wf  ftmetU. 
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nf  fit'   IM-ï/tTia*  giacùiiis,  <^Uidi(';  par  II.  VtA,  pn-scntï'  une  inem- 

4)lUaL>  molle  et  mucilagiiiRiisc.  un  vitclliiâ  granuleux,  uno  véhicule 

ve  avec  sa  lachû  geriiiinative.   Peu   de   tetii[>e)  uprf^s  la  mise  eu 

Lcel  ifiif  (Jana  I'l'UH  <tv  jiilt,  I»  vt'siculi'  tcorininalive  se  rapproche  Je 

tdu  vîtellus,  elle  ciliuii)-";  il";  IVimie  ot  ses  coiilnurs  pcrdeul  leur  ncl- 

chc  germinalive  disparall,  \»ih  1&  vésicule  gornitiintiv<-  AHorwèe 

en  un  rui>eHU,îi  dirci^liuu  vuriaLIc  par  rup|iurl  ii  In  surfaec  (1«  l'ieuF. 

.e&l  l'uniié  (le  Lraiuêes  pruloplusiiiique»  {{HumeiUs  bipolaires)  ^  ii 

ses  exlrêmités,   les  véactiia  peruietU;Ql  de  disliuguer  un  aster, 

i^loilvceoiiiilitu/repnrdesradialioiig  prntoplasniii|Ufi4;  rensuniblc 

et  d'-s  uatei-s  ctinstitue  ua  aiaphiaslcr.  Cet  auipbiaslcr  &e  rap- 

pla»  eu  plub  de  la  surface  de  IVuf  et  l'un  des  asters  va  soulever  le 

un  point  de  celle  surlace.  La  petile  bosse  ainsi  Toijnée,   parraite- 

ftpareiile,  se  pédiculise  et  enfin  se  dêlaclie.  C'est  I&  le  pi-emier  y/o- 

.  Après  son  émission  l'amphiBslcr  réduit  à  l'un  <lc  ses^nslers,  se 

îeiilôt  ei  il  y  il  rmi^siou  d'un  seednd  globule  pidaire  romié  nomme 

ir.  Ces  (.'lobuli^s   polaire*  sf>iil  de  viritablea  noyaux  /Ules  Di^a  pnr 

tae  du  noyau  uiërc  de  l'ovule  et  conlenanl  une  partie  de^  élémeuts 

|ucs  ou  chromosomes  de  celui-ci. 

'éffiiesiiiTi  au  sfoorid  globule  p^jlaire,  il  rcale  dans  ra'ufun  aster  qui 
e  une  partie  de  la  résicule  gcnniiialive.  Cet  aster  prend  la  forme 
iiuviiu  arroiLdI  i|ui  regngne  la  partie  centrale  de  l'ovule  et  que  l'on 
tous  lu  nuui  kÏv  promicléus  femelle. 

iréfftuUiott.   —    Bile  IL  été  étudiée  par  II.   Kol  et  Sélenka,  surdeït 

urbin  mis  en  pit-sence  de^  èléttieiits  nulles. 

'avnneciil  en  ilruîh;    ligue  vers  la  eouche 

que  de    l'ieuf.  Arrivétt  dans  celte  uuticlio 

nuciln^'tneuK-  ils  y  ■'estent  englui^s.  sculïi 

vigoureux   d'eiitre  eux   parviennent  h   se 

passage.  Peut-être  il  y  a-t-il  Ul  une  lutte 

nte    de   \ilessc    ou  de  vigueur    entre    les 

leoïOirs  et   une  sélection  au  jirolit  du  plus 

i  (ju'il  on  60it.  dès  que  l'un  des  clémenta 

-arrivé  h  une  distance  suftisaïaïueiit  petite 

rface  du  vitolUis,  celui-ci  cœel  ii  la  ren- 

k  sperriiatozoide  un  petit  prolongcioeal  que 

kie  sous  le  fiom  de  coite  t/'aUraclion.  Dî-s 

piongenieiit  n  pris  contact  avec  la  tête  du 

fcoïde,  il  se  rélrncle  don*  le  vilellus  enlrai- 

I  lui  réiémcnt  fccondalcur. Lu  lélc  seuk  de 

bl  pénètre  dans  le  vitcllus.  la  queue  reste    w<te"^,t«"1<ï?"mïur 

b  us  la  moHibraiie  vitelliue.  Parvenue  dan»    ("«î^  ''  ''"■'«*«  '"■•u*  i. 

L  U  lêle  du  iiperintitozuïde  se  (fonne,  Torme 

«îlftir  qui  6e  rajiproclie  du  centre  de  l'uiur  en  ^'entourant  de  ladia- 

t«pIaBuiiques  (|ui  eu  ffuil  un  tister  mâle.  Cclui>ci  niaictc  (&  la 

JltlLUSlt.  —  r  ÉniT.  -^i 
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<'pnconlre  du  i)ronucl''u&  ffmelle;  arriré  h  son  vuisîuage  îl  perd  uw 
de  srs  rayons  et  li-ans^furmô  alor:»  en  pronucletis  mâle,  il  a'ftccote.  iiuii 
coiifoiitl  avec  le  pronucli!>us  femelle  qui  tt'est  crcuiM;  en  guullîtrr 
recevoir.  Le  produit  d«^  In  fiiaion  des  deux  pronuelêi  (;«l  !r  nojttjnl 
poiiil  de  dépari  de  la  !%eg:tiieiiiAtinu.  —  Ainsi  l'ovule  i^t  fécimdi^  par  ni! 
spennalozofde.  Au  nioiuent  oii  le  coninel  ft'ûLablJI  entre  le  ciioe  d'allr 
ftl  la  lôlc  du  spemiatozoïde,  la  couche  hyaline  qui  enlonre  le  vilcllwj 
transforme  eu  une  vèritjthie  niemhruiic,  interdisonl  r»ec<'&  tk  loul  fiuln>i| 
meiiL  mAIc.  An  niveau  du  cane  d'attraction,  il  existr  dans  ectlc  mci 
UU  petit  orifice  ii  travers  lequel  la  substance  du  cône  se  cuuliuur  at 
vilellus  et  que  H.  Fol  dûsignc  sous  le  mmi  de  mivropytc  ttQvcatxot. 

Ud  peut  se  demauder  quelle  est  la  iignifiatdoR  dtt  globutet  pùtaiee», éK-maÀÊi 
on  oe  voit  pus  l'utilité  puisqu'ils  disparaissent  après  leur  éniisïion.  Coniint  iMrj 
organes  inutiles  (oriiiaiie»  tômoin*:' les  jtlnbule»  %ntit  probiihleincnt  d'*!  v<( 
mode  (IV'voluliaa  priiiiilir  de  l'u'uf,  probultleruciil  de  rùvululiuii  pnrllicDcif;^ 
BaUour  suppose  qu'Apns  l't-missioii  des  glnhulr-s  polaires  ee  qui  r^itt  de  U 
gcrmiuutiTo  dans  l'iatérieur  de  l'œuf  est  iucapiitde  de  !X  développer  tlavaiili|rp  i 
Tadditioa  de  la  partie  nucl<*aire  de  l'i'léincnl  mâle;  s'il  ne  se  formait  pas  de  ^b 
polaires  la  parlIiCDOgénè»e  pourrait  exister.  Par  coDv;ipieut  l'eicrétioa  dcet>| 
liules  serait  un  pcrfcrtionnenicrit  en  rapport  avec  la  fùcondalion  sctuelle. 

Lci!  principes  de  l'analomie  générale  permettent  d'étendre  au  rc 
cl  même  aux  vcriêbrés  i^upérieur^,  le»  faits  ohscrvés  chez  les  iuverl«bré».l 
reste,  les  rocUerclics  récentes  de  Vaii  Beiieden  (sur  la  lapine  cl  la 
Kouria)  onl  uioiiti-é  qu'il  exiâtail  une  trî-i»  gnuide  similitude  entre  Ufn 
lion  chex  les  mammiféree  cl  chez  ÏAstèrias  (flaciatis.il  a  étraletnefll  «■< 
LAtt-  qu'un  >ieii1  spermatozoïde  suffîsait  il  la  fécondation  d'un  ovule.  Qi 
il  y  a  pénétration  de  deux  spermatozoïdes,  ainsi  que  l'ont  montré  Palj 
Selenba,  le  noyau  vilellin  formé  par  la  fusion  des  deux  pronucléi  mile»ii 
le  pronucléus  femelle  est  plus  gro«  que  nommleinent  et  il  donne  imt^Mad 
non  b.  un  amphiaâler,  mais  u  un  télrastcr  de  segmcnlalion.  CV-ât  k 
blemeal  qu'il  faut  rechercher  l'originQ  des  nionsU-es  doubles,  et  pou 
la  fusion  de  deux  embryons  priiuitivement  distincts. 

Temps  et  lieu  où  s'opère  la  fëcoodation  de  l'ovule.  —  Nou!i  annf  < 
que  l'ovule  uiettail  iircibableuieul  de  douze  a  quinze  jours  piiur  tra>«ntrl 
trompe.  Dans  le*  di-ux  tiers  internes  de  ce  conduit  il  se  recouvre  d'une fAM 
olbumineusc  et  ne  peut  être  par  conséquent  fécondé  dans  celle  partie  iV»  si 
trajet.  C'est  donc  sur  l'ovaire  ou  dans  le  premier  tiers  de  U  ln>nii»ej 
fécondation  peut  avoir  lieu.  CosLe  en  tuant  des  iniiuiiiux  qu'il  «>■ 
accoupler  apri'^  l'époque  du  rul  (alors  qu'il  y  avait  des  ovuleft  dnn«  Iwtt* 
longueur  deii  oviduetc!:'),  a  constaté  qu'aucun  spennatozoide  n'avait  fien^') 
juequ'ù  ta  memiu-ani'  vitelline  des  ovules  silui'-s  dan:?  le»  d<.*ux  lierï  ioUrtf 
de  la  trompe,  ces  ovules  élanl  entouix^g  d'une  couche  alhuminruw. 

D'uulrc  part,  DischolT,  puis  Wugiier  et  Barry  ont  trouvé  de»  f\ 
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'âe^  Ktir  dc9,  oraIr«s  de  chienne»  vingt  heures  api-ôs  l'ace ouplemeol.  De  ca 
iltverace  obaen-ations  on  peut  conclure  que  cVsl  sur  l'ovaire  m^me  ou  tianit 

0  premier  tiers  de  la  U-omjie  f/ua  lieu  fa  fècondaiion;  conclusion  qui  e»l 
ionlirtiièc  encore  par  les  exemples  de  (grossesses  tubaires,  ovariques  el 
i^rilonéali^s. 

Comment  les  spermatozoïdes  arrivent-ils  des  etils-de-sac  raginnux  et  de» 
mviroii.s  du  col  de  t'ulérus,  oii  les  porie  l'éjaculation,  jusque  sur  les  ovaires? 
^n  a  îuvoqué  un  (rrund  noiubre  dt>  causes  pour  expliquer  ce  chemincmeiil 
es  élémenls  séminaux  :  1"  par  une  ai*pîralion  du  roi  de  l'ulèrus  sur  le 
ipernie,  aspiration  protluilc  soit  simplement  par  réreclion  de  l'ult^rutt  pen- 
laDl  le  coit  et  récartemonl  île  «-'S  parois,  soiL  par  une  ecne  de  b&illcments 
'apidea  du  museau  de  tanche  au  moment  de  l'orgasme  vénérien.  Ce  dernier 
tût  a  êlê  observé  elier  une  femme  atteinte  de  chute  de  la  matrice.  — 
•  D'npivft  Coiite.  ti;  transfert  lies  spermatozoïdes  serait  un  phénomène  de 
apillurité,  comparable  à  raseension  d'un  liquide  entre  deux  lames  de  v«rro 
iccolées.  Une  expérience  de  Lîê^euis  confirme  cette  opinion  :  il  enli-ve  le» 
liâmes  gcniliiu\  d'utie  lapine  et  met  du  <>perme  il  l'entrée  du  vagin;  quel- 
ucs  heures  après,  il  contîtatc  que  des  spermatozoïdes,  vivants  ou  morts,  se 
•cliMuvenL  jusqu'à  rcxtrêniitè    des   trompes.  —  3"  L'opinion   la  plus    vrai- 

nibkible  est  celle  qui  attribue  le  transfert  des  spemialoiioïdes  à  leurs  mon 
'ements  propres,  »aiis  admettre,  du  reste,  que  ces  mouvements  soient 
irifté*  vers  l'ovaire  grâce  à  une  sorte  d'iuMinct.  Le»  spemiatozoïde»  se 
iritci^nt  dan»  tous  les  sens;  an  bout  de  quelques  heures,  on  peut  en  trouver 
anii  toutes  les  partie*)  des  voicA  génitales.  Il  faut  remnniuer  que  ceux  qui 
lénètrent  ilans  les  tromperont  &  remonter  le  courant  vibralilc  dirigé  de 
oraîre  vers  l'utérus.  Cette  dernière  manière  de  voir  sur  le  cheminement  des 
|Mniinlnzoîdes  est  conllrmtV*  par  les  observalion.s  de  fécondation,  chex  la 
enuue,  par  simple  dépôt  de  sperme  k  l'oritlce  vulvaire. 

FécosdaliODs  moltiplea.  Jumeaux.  —  Ll-  rapport  auinériquv  des  gro8M8»>;8  mul- 
plew  aii\  ynis.se'iscs  .limpleï,  r!i»-7.  la  ffmmc,  est  do  plus  de  1  p.  lOO  en  nioy^'une, 
resquL*  loulirs  ci-s  ;;nis*>'3S"s  innllijile^  ?on(  îles  grossesses  gémi>llaîre»,  carsîle^ 
assesses  trîpka  s'ubservcnl  quelquefuis  ('2.623  cas  sur  I0.1}9g,322,  slatbtique  de 
appœust,  les  grossesses  quadruples  et  quintuples  sont  excessivement  rares.  [►apK-S 
s  statistiques,    c'est  en   (toliéme  [I  sur  51    accoucliemenls),  puis  eu  Angleterre 

1  sar  63}  que  les  grossesses  gémellaires  sont  les  plus  rréqucutes,  Knsuîlc  vienni  nt 
AJIemogDc  £1  sur  8^)  el  la  France  {I  sur  02).  —  Les  condilions  du  In  multip&ritu 

iQl  :  1*  Tige  de  la  Tenime  cl  le  nombre  de  ses  grossesses  ;  c'est  de  tiogl-troîs  à 
Ingl-ncur  ans  que  li>s  femmes  donneraient  le  plus  de  jumeaux;  les  multipares  en 
ni  plus  fr^quemnionl  que  tes  primipares;  2"  l'hérédllc.  Les  femmes  jumelles 
chcnl  souvent  du  jumeaux.  II  existe  des  familles  cliei  lesquelles  le»  giossvas«« 
^mellaires  sont  communes,  d'autres  où  l'on  n'en  observe  pas. 

Les  tautii  des  gro&ses^s  (jémellaires  sont  :  1"  deux  vésicules  de  Oraaf  appnrienani 
loil  h  00  seul  ovaire,  soit  &  chacun  des  deux  ovaires,  arrivent  simultaucmeiit  h 
oaaturité  et  laissent  échapper  leurs  ovides  L-n  mOme  temps;  S"  une  seule  vésicule  de 
ttr&af  conlicnt  deux  ovules;  3°  une  seule  vésicule  de  Graaf  contient  un  ovule  à  deux 
Inutiles.  Ces  deux  dernières  causes  ne  sont  que  des  hj-pottiù-ses. 


sel 
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Eoperlécondation.  —  La  Euperfî-condatioQ  e&t  la  fiitcuiJaliou  «uccvm'k  J(i1to 
ovules  apijai'lenanl  à  une  même  période  J'ovuIatioD.  Elit-  ne  diffère  donc  du  pivmir 
CELS  ci-dessus  indiqué  de  la  grossesse  gémellaire  qu'en  ce  qa'ii  y  a  eu  deux  li-cnn^' 
lions  au  lieu  d'une  seule.  La,  superfécoiidalion  ne  peul  gu.rre  se  dîàlinguer  ilccf  o» 
lie  grossesse  double  que  si  les  deux  jumeaux  ne  sont  pa^  de  1a  même  coulÉur,  "- 
qui  arrive  si  une  femme  blanche  a  eu  des  rapports  presque  simullanês  aTecnnUau 
el  un  nî'^re. 

Super tétalion.  —  C'est  la  fécondaLcon  à  des  iulervalles  plus  ou  moins  dlôigiirt  Ji 
deux  fjïules  appartenant  à  des  pt^riodcs  diverses  d'ovulation.  I.e  s«copi  ovnltal 
fiii'ondé  alors  que  le  premier  est  déjft  un  embryon.  Il  fout  dono  :  I  "  que  l'oTuIaituD 
£6  tnauifesle  au  moius  une  fois  après  que  le  premier  dvulu  a  clè  fécoudé,  <'«^-'f 
dire  après  le  début  de  la  grossesse  ;  2"  que  le  sperme  arrive  dans  la  trompe  etilte  U 
cïduque  uttrioe  el  la  caduque  ovuUire  (ces  deux  caduques  fie  S'oudeul  au  qualrita» 
mois  de  la  vie  eoibrjonDaJre].  La  première  condition  {monsti-uation  pendant  U  {!»*■ 
Ëessej  n'a  pas  été  scieuliliquemeiU  constaiée.  Deaucoup  d'ev^mples  d'enlint»  m» 
au  monde  alors,  qu'un  premier  accouchement  avaii  tléjïi  eu  lieu  quaire  mhti>  mil 
moi*,  un  mois  auparaï^ul, -sont  sans  doute  peu  aulhe-ctiques.  Il  en  est  w^peuijnl 
■luelqucs-uus  relatifs  .'i  des  enlanls  ïivaiils  et  viables  nés  à  des  époques  a^âtj  tlui- 
),'nées  {deux  ou  trois  mois),  qui  ue  peuvent  être  expliqués  d'uue  manière  f  ali£r.ii$u!lt 
que  par  la  superfètalion. 

Dans  le  cas  û'uh'rui  dtmlU;  mallormalioii  quelquefois  observée,  il  so-ail  Irts  liai* 
d'expliquer  la  superféLalion  apparente  qui  serait  plutôt  en  réalité  aae  jujlaffintm. 


II.    —  FONCTIONS    D'ÉVOLUTION 


LES   METAMORPHOSES   DE  L'HOMME 


Période  cpllulatre. 

L'oTiile  fccondé,  —  Segmentation,  Monila. 

Formation  du  blastoderme.  Blastula. 
■I.    Période  embryo-fcetale  ou  larvaire. 

Formation  des  organes  de  nuti-ition,  Oas/riilti, 

Fonctions  de  l'embryon  et  du  iVetus  (circulation,  res|iirulion,  nutrition). 

Durée  de  la  vie  embryonnaire.  —  Naissance. 
II.  Période  d'accroissemeni  post-embryonnaire. 

Première  enfance. — Allaitement. 

Seconde  enfance. 

Adolescence.  —  Puberlc, 
V.  Période  d'équilibre  organii^ue. 

Age  adulte. 
''.    Période  i\e  décroissance. 

Vieillesse.  —  Mort. 


I.   —  PÉRIODE  CELLULAIRE 

L'OVULE    FÉCONDÉ 

idualité  de  l'ovule  fécondé.  —  L'ovule  fécondé  représenle  bien  un 
uvcau,  un  individu  qui  peut  se  développer  et  vivre  de  sa  vie  propre, 
cela  a  lieu  ctiez  les  innombrables  êtres  ovipares  de  la  création.  Dès 
uf  du  poisson  a  été  fécondé  par  le  sperniatozoïde,  il  n'a  plus  besoin 
onne  pour  se  développer  et  vivre.  Le  fait  que  chez  les  animaux  supé- 
ïet  œuf  doit  emprunter  les  matériaux  de  son  développement  à  )'or- 
e  d'un  autre  être  qu'on  appelle  sa  mère,  aux  dépens  duquel  il  vit  eu 
e,  ne  détruit  pas  l'individualité  de  l'être  nouveau  pas  plus  que  la  vie 
aire  de  certains  invertébrés  ne  peut  les  faire  confondre  avec  l'orga- 
[ui  les  nourrit. 

nme  existe  donc,  à  litre  d'individu  distinct,  dès  que  la  cellule  ovu- 
t  fécondée,  et  cette  cellule  contient  en  elle,  dès  ce  moment,  le  pria- 
rstérieux  {^'^'/r„  arcliée,  âme,  vie)  de  toute  son  évolution  ultérieure. 
•Uule-homme  passera  par  toutes  les  phases  qu'ont  suivies  eux-mêmes 
mismes  dont  elle  provient  phases  dont  la  variété  est  si  grande  qu'où 
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peut  les  comparer  aux  métamorphoites  que  nous  pi-^^eoteiU  par  rxrmpjc  toi 
insecle».  Oa  comprend  fiiio,  obnz  l'Immine,  l'impossibililé  df 
••xpériences    et    des  vivisections,  ail    luugtotnpi^  cacli*^   la    (■ 
iDétamorplioscs.  Mais  les  hasards  de  la  cHuîquc  g}'n«^Iogi<|oe  ont  foi 
peu  à  peu  aux  pnil»r^'olot;iâti?<i  itfîs  œufs  liiiiiisins  île  prp^ur  tous  ï^i 
c'  leur  ont  permis  de  constntttr  que  le  dL-vi>lii|>pi>ni<'til  du  r<ii  df  la  '!i 
csl  ab^nlument  comparable  h  celui  dt-s  brutes. 


7i$.  3S6.  —  SL'^m<7D(iitioii  de  l'onile  (1h 
oiHiDniilV'rr*  {Moivle), 


Segmentation  du  vitellus  {.Vorula  *).  —  Ccst  prineipalcmeol  ta 
rbercbcs  de  BÎBchalT.  de  Coslo  d  de  K.  Vaii  Beneden  que  l'un  doit  de  cf^ioalut] 

les    premières    plia^fis  du   tirvcl 
nient  des  mamniirrrcâ.    Un  ilewrï 
ttuivuulese  rapporte  h  l'œuf  du  lipjiT 
cludié  par  Van  Renedi^n. 

Peu  apri-s  lu  renconlrr  des  êlànwBl* 
ai&lc  et  fenielle,  alors  que  I'icoTni 
trouve  dans  la  partie  i^xli-rr  '  ' 
lruiu[iL',  le  noyau  vilellin  !>'iili<^ 
vient  fu»irorniOt  puj$  se  divi»c  psrkA* 
ryomitttse.  Pendant  cette  divi*!»»,  le 
proloptusma  ovulaire  (cunlenanl  \ti 
^ranuloiions  du  vilcllua  niitn'iîf  JiM 
les  iruh  bol  obi  0.1  le»,  leU  que  rrui  <iet 
niaiimiil^rcii)  »ù  crcu8«  ituiierfieitlk' 
ment  d'un  -tillon  rlii  sillon  ivrtidsl, 
dirigé  suivant  le  plan  de  segmentation,  qui  est  lui-mênie  pcrpendioilm 
au  grand  axe  du  noyau  vili-lliti  en  voie  de  division.  Le  prflinirr  sill'tn  verti- 
cal se  creusant  de  plus  en  plus  arrive  à  diviser  l'o-ur  en  deux  pltiUes  atxvin 
contenant  cbacun  un  noyau  résultant  de  ladiviiiioti  du  noyau  vittllin.  Dr  M 
lieux  globe»  l'un  e^^l  un  puu  plus  fïros  et  pluï^  trun^piirent  que  l'autre,  udl*! 
nomtne  globe  épiblastique  ou  ertodermique,  daprt;!*  la  nature  des  (lârtlM 
qu'il  fonuera plus  tard;  l'autre  est  le  globe  ht/ftobln^liyut  ou  tHdoitennijn^ 
Un  second  sillon  vertical  (deuxi(-ine  stade}  perpendiculaire  au  premtenl'ter 
mine  la  l'oraialion  »!«  quatre  globes,  deux  épiblasliques.  deux  I" 
tiques.  A  ce  stude  de  quatre  succède  un  stade  du  huit  itroîsthiir  ■'- 
à  ta  bipartition  de  cliacuudes  (ilobes  par  uu  sîllou  it/uatoriai  ou  hoTisoti^ 

*  Ilirrkrl  a  drmnc  li**  n>-<nis  il<>  Mttrula,  lUaiinlo,  tlu/tti-tita  &ut  jitii  r\ 

Mnlent  l»*  pnMiiivi-^  d^* i>lop|ii;uioiiU  du  l'usuf  («coiidc  clivt  un  gnitul  ■:■  '* 

titalc^.  Iji  moinfa,  i^'cst  l'iuiiiui  dn,  s]ilit-ri:«  Ae  «e^rtn^uliiliim  du  vili^lliii.  i-:  ■  '  ** 

fV!kul«  blafii^dcniiii^uo  T'iruite  d'un  seul  \Axa  de  c«Ualos:  la  •fitilrvta,  i'' 
lii<|uellt  Xt  |iûk  vir^ijrUIir  de  la  biailiiln  H'invapiiif  pru  ii  ]ii<u  dttiN  In  c-tritr  >[ 
[lar  ^ciiir  s*accnlei'  à  lu  face  profonde  dr  la  partir  crUid«riiii>|UC  ihui  inr.'. 
Jninp*  l'orilIcQ  d'invati^maliDn  ««  tloatoiMm  >c  rétrccît  de  plus  en  |»lu«    t ,. 
forma  ï'inifsliu  /irimilif.  \m  paroi  de  U  {jnstrula  r.'fiiipnrnd  nlors  diu\ 
]'h;i>obl)i>u<,  C'ftil  chei  l'amphlutiu  oi  les  rcrLûbrihi  inférieun  <|tte  9v  ■  .. 
CM  Tsita.  Ch«2  \ta  mumaifèitn,  )«■  donii^K  x-ijuia»  lont  Iwancoup  pluf  oitwara. 


VÉSICULE   BLASTODEnMIQL'E  887 

ïe  stade  il  exislo  Joiize  globes  seulomciil,  car  les  quatrij  globes 
joea  du  sUidc  prt'^ccdcnt  se   AonL  divisi^s  avanl   iei  globes   liypo- 

LAu  cinquième  sladc  il  y  n  seize  globes,  au  sixièine  il  y  en  a 
i.  La  SL'gmenlation  des  glob<^s  épiblaalîqur's  marche  donc  plus 
elle  des  globes  hypablasliques  :  ils  se  disposent  en  une  couche 
qot  enveloppe  parLieUcment  la  mass^e  hypoblastique;  cet  enve- 
t  n'est  jamais  complet,  l'hypolilasle  i-esle  h  ilt'-couvert  par  une 
turc  de  In  couche  épihlaaliquc  appelée  //laslnporc  (V.  Iteneden). 


*Fig.  387.  —  ŒtiT  lie  hifiiii.»  ÎO  houi'v*»  afi^a  la  f^-ondatiofl, 
||«Ui»e;  ••  b,  èpiUa*lt',  —  r.  niUM  hy|inlila»liiiva  ;  —  rf,  (*tilr  ru  taj>itofortiiBli(iil{V,  fitMldJa 

^^liênoui^nes  demandent  environ  froû  yoUfJï;  c'est  3i  peu  près  il 
[uc,  que,  chei  le  lapin,  t'a-ul'  arrive  dans  l'uléru».  Le  blastopore  se 
R  €WUé  étroite  apparaît  entre  la  trouche  éptbiustique  et  ta  masse 
[que;  elle  sépare  les  deux  sortes  d'iHément!-,  '*aiif  au  point  prvcé- 
occtipé  par  le  hln<itopor<^,  au  niveau  iliir[ii<-l  ils  i-eslenteii  contact, 
remplie  du  Hqutdéf  hinsioftenniqiitf  augmente  peu  b.  peu  de  capa- 
litc  de  l'extension  que  prend  sn  paroi  èpiblaslique. 


FORMATION    Dtf    BLASTODERME 


9  blastodermique  [tilastula).  —  Il  résulte  des  phénomènes  que 
ns  de  décrire  la  ror»ialir.<n  d'une  vésicule,  lu  vésicule  blastodermique 
0""',3  cliei  le  lapin  au  troisième  jour.  Elle  e»t  constituée  par  uue 
llulairc  simple  (épiblaste  ou  ectoderme)  appliquée  à  la  face  interne 
ibranc  vitelline  (enveloppe  primitive  de  l'icuf).  Au  polnl  préeédem- 
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nieTil  orcupi-  par  le  blns|.o|M)iv,  une  pelîlc  mnasp  cclhiliiirt',  l'aytinlifeiitr.i 
accoW^e  h  la  Tacc  interne  *le  IV|iililastfî.  La  Yésicule  bliisUiilcniiiqut  pvH^ 
rapidenieiU.  la  mosso  bypoblaslique  aVlsIe  r.ti  eoucihc  mince  h  la  hnâ( 
Icrne  de  l'yptblasle;  sa  partie  centrale  présente  dcu\  cntieb>'S  cellafiiitv^ 
parliP  pi^riphèriqiK'  usl  formée  d'une  seule  roucbc  (|in  proiilÏTr  ri  *r\aii 
pluH  eu  plus  luÎD  BOUS  rôpiblaâle.  On  appelle  flire  «nfrryourmire  ou  ip 
tridei'int'jue  la  partie  de  la  v^iciile  hla«<l>.iilenni<{iie  qui  [tré^cnte  mi-iidiij 
rie.  l  rpiblaate  les  J«>ux  fi-uillots  coiislitiraiil  lu  partie  ceulralederUvpuMBl 
La  région  diâi^rmiquc  entoure  la  région  Indeniiique:  elle  est  font^ 


Fi{t'  388.  —  Ovule  <!(•  Iii]>iiir>  Ae  91  licurc«,  —  Aire  •- 
a,  Bteiulmii*  liidliM;  —  h.  «i-iblutc;  —  t.  hifoLUiil«:  —  à.  «tiir  Li^  :  . 

répihlastc  et  le  feuillet  uni<|tic  qui  forme  la  p^riph^ri**  de  rhyp('t)li*it 
reste  de  la  vésicule  biftsiodermique  est  sculenuMil  conslitur  par  t'é]iâttii 
rèyion  misnodetinique .  I 

Au  cinquième  .juur,  l'ëpaississeineDl  hypoblastiquc  ceniral  (aîrp  embj 
uaire)  est  netleuu'til  divisé  i;n  deux  couc-Iies.  La  couche  inférieure  \\ 
blaate  propremcril  iliL  feuillet  interne  du  hloâtodenne),  en  coDliuuilr 
riiypoblaste  périphériipje,  est  formée  de  rffWw/fJi  npftttieit;\a  couflwi 
rieure  (mésoblaste,  feuillet  moyeu  du  blastoderme),  de  petite  éléê 
arrtmdis.  Les  cellules  plates  de  répiblastc  devieaucnt  cylindriques  par] 
liion  réciproque;  de  cette  défoniialioii  résulte  un  allongement  iiuî 
qu'elles  se  mettent  eu  rapport  par  leur  exlrémilé  profonde  avec  In  Crll 
du  mêsobtaate  sou^-jacenl  et  paraissonl  se  confondre  avec  lui,  du  IG 
dans  la  partie  aatèrieure  de  l'aire  cmbryounaîrc.  La  suite  de  l'htstou 
t'inquième  jour  est  asacz  mal  connue. 

Quoi  qu'il  en  soit,  vers  la  lin  du  sixième  jour  l'aire  embryonnaire,  |il 
tÎTcmcnt  circulaire,  dcvifni  ovale.  Dana  sa  partie  antérieure,  on  irouid 
lemcnl  deux  couches  cellulaires  (il-piblastc  et  hypoblastc],  moU  dut 
partie  postérieure  11  existe  entre  les  deu\  feuilleta  prèeédenls  un  ml-fM 
Ce  mèsoblaslc  est  probablement  le  reste  du  mèsobla^le  d'origine  liTpii 
tique  doiil  nous  avon«  parlé  plus  haut  et  qui,  pendant  le  dnquièaie 
parait  &e  confondre  au  niveau  de  la  partie  antérieure  de  l'ain!  mabrync 
avec  l'épiiilaste. 

Le  septième  jour,  l'aire  embryonnaire  devient  piriformc.  4  btomb 
mité  aitlérieure.  \en  son  exlrcuiité  pustérieure  appai-alt  la  ligne  pri 
qui,  en  se  creusant,  forme  le  sillon  primitif. 

Pendant  le  liuitièmejour,  en  avant  de  la  ligue  primitive  et  auraoa| 
gemeat,  dana  la  partie  de  l'aire  embryonnaire  qui  ne  prfiieiilr  moioil 
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deux  reuillrts,  apparaît  un  ^iiloti  médian  (sillon  médullaire)  peu 

limiU*  |>ai-  deux  replis.  Cor  ryiilit.  (replis  lurdullaircH)  iléerivpnt  un 

îval  très  allongé,  donl  l'ouvcrtiir*',  Ifliirnéc  m  rirrif-n*,  cori-uyponil  h 

anléricure  de  la  ligne  prlmilive.  Ita  consliliieul  In  preinitSrc  trace 

le  t'cmbrvon  (future  muclle  épiiiière],  le  !?illun  prîmilif  élant  destiné 

lUrc.  Le  aiêsuLtaalc.  ijuj   primiliveiiiciil  n'uecupuit  que  lu  partie 

d*-  l'aire  embryonnaire,  ga^ne  yraduellemetït  en  étendue  et  tiait 

Ipcr  l(*uto  l'aiiv  enibniVinnfiire  i|ui  est  alors,  dan$  toutes  ses  pQrlics, 


Vtg.  %I0.  —  I.i);itr  il  «ilU.ii  |.i-îmilif-.  —  KFitlt*  nii<<liillmr«-*.. 


Pllr  Iniis  feuillets.  ()e]irnilnnt  au  niveau  du  sillon,  ou  fïoiilliêre 
re.  il  n'existe  pas  de  mésoblastc.  En  ce  point,  l'épiblaslc  est  direc- 
appliijiié  sur  l'iiypoblaslc.  Ce  dernier,  furmé  de  vellules  aplaties 
'este  (Je  Min  élendur.  est,  au  niveau  de  la  gouKitre  uiédulluii'e,  con:^- 
'  de»  élémentii  eylindriqucs. 

du  fettUlrt  mot/en.  —  Vore  la   mftmc  époque  (lapin,  huitième 
OiésobluMte.  alors  ccnstitué  par  plusieui's  couche»  cellulaires  cuti- 

unes  aux  autres,  fe 

riu;  taineu  superpo- 

rée-'  par  ui>  espace 
Domiiit*  le  90ut  \v> 
llleta  d'une  séreuse 
leot  mobiles  l'une  sur 
Le»  parties  du  méso- 
idjacentes  au  âillon 
re  ne  se  clivent  pas: 

U,  le.^  deuv  feuillets     Pig.  SUD.  —  bivi»ioo  du  mè^clibAU-  en  deiis  fruilMs. 
lUijues  se  eonlinuml 
l'autre  et  s'épaississent  consldérablemeat  pour  former  les  mtuseï' 

situr-es  de  part  H  d'autre  de  la  gouttière  médullaire  et  destim-s  ii 
es  corps  vertéhraux  cl  les  mu.selcs  moteurs  des  ^'ertébres.  Des  deux 
formés  par  U-  clivage  du  mésoEiInste,  l'un  —  feufltet  flbro-rtitant^, 
tte Koumtù/utf  —  s'accole  h  répiblastc  pour  former  In  somato-pteurer 
loraco-abdominole,  paroi  du  corps);  l'autre  —  fein'lM  filtro  hitesti- 
oàlaxle  splanchnique  —  s'accole  k  l'liy|)obtaste  pour  constituer  la 
O'plfure  fpai'oi  de  l'intestin),  fclntre  la  somalopleure  et  la  splanchnu- 
liste  la  cavité  virtuelle  dont  nous  venon»  de  parier  et  qui  n'est  autre 
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qu«  U  cavité  pleuro-pcrîtonéale  (ou  ccttome),  plus  lard  cloifonnce  ^W 
tliaphrflg:nie. 

La  formalioa  ilu  feuillet  moyea  et  la  pfovcaancc  des  organes  qui  y  pier. 
s»ncc  est  une  «les  questions  les  plus  embrouillées  de  l'embryologie.  Ao»*i  -. 
k  cet  égard,  des  opinions  entièremenl  coDLradir,toir<^s  ijuM  noos  est  iaij 
iliKUlcr  ici.  Pour  KolUker.  le  m^soblaslc  Ticnl  d'une  proliCêratiOD  d»  ' 
J'ectodi-rme  :  pour  Ucrlwii-'i  au  coolruire.  U  se  développe  aux  dêpt-us  d'u'i> 
lion  de  Tendodi^rme  ou  hypoblosle.  Quoi  qu'il  en  3oiL,  il  se  clive  eosuiiu  cq 
lauies  coniiiii^  m>u»  l'iivous  dit  plus  baul. 

L'épibtnslr  donuc  le  pyslème  nerveux  ri^ntral,  rt-piderme  el  les  rormatlooi  r] 
iniques  aiimi  que  les  èpitbélJums  des  oi^çaneH  ile«  sei». 

Wfiy(.ùblutte  produit  l'épithéllum  du  tube  digcsiifet  des  glandes  endoderi 

Le  m^iobtaste  donne  naissance,  pour  la  plupart  des  auttu»,  ï  tous  le^ 
Ussu8  et  organes.  Maifi,  d'après  Mis,  il  ne  méritiToil  pas  le  nom  de  feudlet  r 
qu'il  a  longleinp»  purlé.  car  le  «jslème  vasculairc  (ainsi  que  les  tissu*  detal 
conjuncliYe}  n'en  proviendrait  pas.  lU  seraieut  même  étrangers  au  blaslclt^mt  tk 
viendraient  du  ]iura&((T«/f,  ensemble  de  cellules  lormaut  le Tilellu»  blanc  <■< 
du  cumu/u»  prrtli^/ir  du  r«lliculc  de  Graardans  l'ovule  primordial  '.  Pour  i^ml^jf. 
qui  admette  rOIc  du  parablasle,  ses  éli'-menis  viennent  d'une  scgmentAlioo MCM 
daire  du  vîluilus  et  sont  liomologues  des  autres  éléments  de  i'nrcinltl<at<  de  9*, 
c'esl-&-dirc  du  bLutodcime. 


11.  —  J'ÉltLOÛË   LMBilYO-FljeT.ALi:   OL'    L.VItVAIIlK 

FORMATION   DES  ORGANES  0£  NUTRITION 

Ainsi  difr<^riMicié»,  les  feuillets  du  hln-stodermc  vont,  par  une  s^rie<le4iNK 
sions  el  de  diffèrencialion»  cellulairea,  ti'iftvot/inaliims,  Je  tèûwyeoKH^ 
menis, elc,  donner  naiâsance  à  deux  ordres  dr  fortnatioua  ptiysiologiitwiMi'^ 
disliiicleK  :  i"  les  organes  qui  servent  o  la  nulritiuii  de  l'cmbrroo.  cflU* 
dire  «  l'absorpliou  iiulrilive,  à  la  circulation  embryonnaire  et  aui  ein»- 
tious  ;  i"  les  oryaiies  destines  à  fonctionner  chez  ladulle  ([ioumoii».  otpM* 
des  sens,  »vstèinc  muscalaire,  système  osseux,  etc.,  en  un  mut.  U  uiumM 
corps  de  l'embryon). 

Nous  êludierona  seulement  les  organes  de  la  première  catégorie  qiii  sw 
ont  Irait  directement  b  la  physiologie  de  l'embryon.  LVtude  des  «ab«^ 
organes  et  de  la  forme  mi'^me  du  (l'ianl  humain  se  ratlnrliant  h  l'analnni'' 
nouà  renvoyons,  pour  le  dt_^veloppcmcnt  de  ce»  «rgam-s  et  de  celk  io»» 
aux  traités  d'embryologie. 

Membranes  de  l'œul.  —  L'embryon  est  un  organisme  greIT/'  suruuavU* 
organismo  aux  dépouK  diiipiel  il  so  nourrit.  Celle  nutrition  se  Tait  pur  ^ 
&orplion,  h  travers  les  mcmbrnneit  embryonnaires,  des  princîpf*^  fours»  p* 
le  sang  maternel.  Ces  membranes  sont  donc  les  premiers  organes  b  4tti(Ue< 
D'une  fai^on  générale,  elles  ont  re^u  le  nom  de  chorion.   Mais  Jl  buil  ^ 
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le  choi'ioH  primitif,  qui  n'csl  autre  chose  que  la  memhrane 
fe  ï'iHuf,   et  les  second  et  troiaième  chorions,  qui  dérivent  de» 
du  blaslodernie. 

rilion  pur  ah^orpUon  cJc  principes  fournis  par  la  mère,  au  fur  et  à 
les  besoins  «le  l'embryon,  n'est  {tas  le  seul  mode  de  iiulriliun  de  cet 
;  il  fait  même  défaut  cliez  lea  ovipares,  dont  l'embryon  si^  nourrit 
IDS  des  éléments  accumulés  lors  du  développement  de  l'inuf  (jaune 
dana  les  (eufs  uiéroblaâliifues).  Nous  uvous  vu  i|uc,  dans  l'ipurdcs 
1res  et  dauâ  l'œuf  Lumain  (œuf»  boloblaslitiucâ),  il  existe  une  petite 
de  vilellus  nutritif,  rjuanLilê  qui  auguiculc  par  absorption  dans  Jes 
jours  du  développemeul  de  l'œuf,  de  manière  à  constituer  une  sorte 
e  alimentaire  tout  Jl  fait  comparable  au  jaune  de  l'a-uf  de  poule. 
Is  nutritif  est  contenu  dant*  la  vésicule  ombilicale,  qui  n'est  autre 
'une  partie  développée  et  dilTiJrcnciée  de  la  vésicule  blasitoderniique. 
uUcltin.  —Que  l'oeuf  soit  nu  non  férondé,  les  premiers  échanges 
qui  s'acconipltîtsent  entre  lui  et  le  terrain  où  il  se  développe 
puis  utérus  nialcmel)  ont  pour  slê^e  la  membrane  vilellinc.  La 
e  oU'-rine,  lors  de  l'ovulalion,  s'byperlropliie,  forme  des  replis  plu» 
profondii;  e'est  dans  un  de  ces  re|itis  i|iiu  vient  se  loger  l'unif  à  sa, 
la  trompe.  Au  point  de  contact  de  l'ieuf,  it  se  produit,  pur  voie 
me  hypéréniic  et  une  suractivité  de  nutrition  de  la  mu(]ueuKe,  qui 
me  autour  de  l'ieuf.  de  inaniéiv  à  l'envelopper  complètement  en 
D  cut/HyWf  re/lêihie  sur  laquelle  nous  aurons  à  revenir.  La  mem- 
oiUîno  émet  alors  de  petites  vitlosités  homogènes  qui  plongent  dans 
le  la  muqueuse  comme  les  racines  d'un  végétal  daji.^  le  -^ol  qui  le 
Iqui  ont  pour  etfcl  d'augmenter  l'élcndue  des  burl'nci's  abboi'LanteK. 
'(■tté  vill<i»ités  est  fort  actif  Jusqu'au  moment  de  la  formation  de  la 
Inbilîcalc  et  de  sou  syslC'ine  vasculaire. 

ft  ombiltcald.  —  Uts  les  premiers  temps  île  son  apparilien,  l'aire 
naire  forme  nue  légère  aaiLlie  h  In  «urfaec  do  la  véiitcule  hlustoder- 
peul  la  comparer  h.  une  petite  nacelle  h  eoacavilé  tiiunièe  du  cOlé 
ifcule.  Ses  bords  s'incurvanL  du  cûlé  ventral  de  l'embryon  qui  se 
sa  partie  médiane  tandis  que  ses  deux  extrémités  se  rapprochent 
'autre,  il  en  rêaulle  une  cJivilé  eu  partie  circonBcritu-  parTembryou, 
pie  du  côté  de  la  vésicule  blastodermi<iue.  C'est  Iil  la  future  cavité 
i  de  IVmbryon.  La  cavité  primitive  de  la  vésicule  blastudermique 
donc  divisée  en  deux  partie»  dont  la  plus  pelile  est  la  cavité  întca- 
mitive  (partie  moyenne  du  tube  digestif),  la  plus  grande  constitue 
ombilicale.  Ces  deux  cavités  communiquent  par  l'ombilic  intestinal 
rétrécisiuint  et  s'allon^^eant  de  plus  en  plus  sous  le»  noms  de 
itellin  ou  ompknloméxentériqw.  A  ce  moment,  le  mésoblaste  a  subi 
Ml  mésoblasle  ^mutique  et  mésoblaste  splanehnique.  lien  n'-sulte 
irliejuxia-einhryuuaaire  de  la  vésicule  ombilicale  a  pour  paroi  la 
l>-pleurc,  c'est-à-dire  l'hypoblasle  el  le  mésoblaste  splaneh nique, 
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landis  ijuc,  eu  momenl  de  U  formalioa,  le  roile  de  celle  résiculi:  n'tsiSu 

que  par  l'hypoblasle.  La  lotalil^  do  la  véaieulv  ombilicale  cl  l'CBibr^ 

in<*me  sonli-n  outre  eiilouri^s  parl'épiblastp  MustarJ-I-    i 

uiquo  coiiliiiuanl  &  se  dùvclopper  par  sa  partir  pêriph- 

entre  l'épiblasle  el  VhypoblAftte  toute  IVteiuluô  il«  la  Ti^Mcale  nmhilMiri 

limitri^  par  le  double  rcuil1''l  de  la  jtplnnduitvpli-ur». 

Cent  <lans  le  feuillet  externe  Je  la  splauchno-pleure  (ni4>3abtn>à««|]|la 
uîr|ue)  ou  dans  uno  couclio  spéciale  de  ce  feuillet  que  se  d^vrlitppnl 
vaijtsffaujc  ompftalo  -  mésentérif/ues  d»^stin^'s  h  nbftnrbnr  le  roult-nu  it 
vrsiculp  ombilicale  au  moyeu  île  Triiilhùlium  bypoblai^Liiju'-  rpii  lin 
{ mm *'■  ri tat cillent  cette  cavité,  do  même  que,  plus  tard,  le»  nciufi  dr 
veine  porte  absorberont  les  matériaux  nulritir»  l'onLunu»  dau»  TinlM 
au  muycn  de  rî'pilbi'liuut  inlcsttnal    diTÎvé  de   riiy[wbla»lr.   L^  <*iia 
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V\i(.  38),  —  Cou|H-  longitii(lin«l4>  de  Vatut, 
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ombilicale  se  forme  choz  l'bomiue  vers  la  fin  de  la  deuxième  liMuniae,! 
vaisseaux  apparaissent   vers  le  ipiiiizième  jour.    Ses  biDClioos  »oal 
transitoires  chez  lc.«  nuimmifèpes:  elle  est  bientôt  rempIariV  par  IV/df 
qui  constitue  lorgaue  d'abaurptioa  nutritive  pcudaiit  tout  le  tf<*^  •''  '■•' 
embryonnaire. 

Antnlot.  —  L'incarvatioa  des  bords  (lauies  vcairales)  et  des  dcn  cxWibh^ 
l'embryon  a  pour  effet  de  dilcrmiiicr,  tout  nulour  de  cet  emhryon.  U  fonnalico  A' 
sorte  de  goiittière  creusoe  à  la  surface  du  l'cuillet  exlunic  d»  blastodenui'  et  »i]ii 
l'embryon  du  reste  île  celte  surface.  Le  repli  de  rôpibloslc  ijui  limite  cvtl«  itoi 
MLérieurcmcnt  à  l'embryon,  apparaît  d'abonl  en  avant  de  V-    ' 
celui-ci  (repii  c«|ihali([uei,  il  forme  un  croissant  it  conravitt-  j.  . 
rail  le  rfpli  ftiwUl  tourné  en  sens  inrerau.  La  conlinuité  entre  ce«  deux  rttpltti 
bllt  bientôt  par  les  reptit  (aieraitx,  el  mol  l'embryon  se  trouve  eutourv  [«r  ua 
circulaire  formé  par  la  rcflrxion  de  la  soiualo-pieure  (cpibla^te  ei  mituibtAstr  s> 
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la  face  dorsale  de  l'embryon.  Par  suite  du  développement  de  cette  ineni- 
■  replis  céphalique,  caudal  et  latéraux  marolieut  à  la  rencontre  l'un  de 
r^  on  point  idéad  situé  au  milieu  de  la  face  dorsale  de  l'embrvon  en  cir- 
Dt  une  ouverture  de  plus  eu  plus  petite  «ombilic  amniotique)  dont  le<^  lèvres 
par  se  souder.  L'embryon  se  trouve  ainsi  enveloppé  dans  un  sac  limité  inté- 
ai  par  l'épiblaste  invaginé,  doublé  extérieurement  par  le  méiioblastc  soma- 

stc  est  l'umniâs.  Quant  à  la  partie  du  feuillet  externe  qui  n*a  pas  pris  part 
talion  de  l'amnios,  elle  n'est  pas  doublée  de  mésoblaste  somatiquc.  I.e  pédî- 
xitte  après  la  soudure  de  l'ombilic  amniotique,  entre  l'amnios  et  la  portion 
zfaiedu  reuillel  externe,  ne  larde  pas  à  se  résorber,  et  alors  l'embryon  avec 
et  la  vésicule  ombilicale  se  trouvent  inclus  dans  une  vésicule  formée  par 
set  appelée  iteuxièiiu-  choriott.  —  Lors  île  sa  formation,  l'amnios  est  e.\ai:- 
ipliqué  sur  la  surface  externe  de  l'embryon,  plus  lard  il  est  séparé  par  lu 
miotique.  La  paroi  anmiotique  est  mince,  assez  résistante,  elle  est  consli- 
ine  couche  interne  épitbélialc  qui  repr<.'-sente  la  portion  réflécliic  de  Tépi- 
>ar  une  couclie  externe  fibreuse  renfermant  des  faisceaux  conjonctifs.  une 
amorphe  et  des  cellules  étoilées  analogues  à  celle»  de  la  gélatine  de  Whar- 
ivanl  du  mésoblaste  somatique.  Cette  couclie  fibreuse  renferme  en  outre 
Ils  musculaires  lisses  auxquels  l'amnios  doit  une  conlractililé  marquée. 
de  l'amnios  ne  sont  pas  connus.  D'après  les  recherches  de  Waldeycr,  de 
S.,  il  y  existe  quelques  vaisseaux. 

4ivmioliqui'.  —  L'amnios  contient  un  liquide  dont  la  quanlité  va  en  airg- 
jsqu'à  la  lin  de  la  grossesse,  où  il  peut  en  exister  un  litre.  Clair  au  début, 
devient  blanchâtre  dans  les  derniers  temps  de  la  grossesse.  Il  est  formé 
rte  proportion  d'eau  (9So  parties  en  moyenne)  tenant  en  solution  des  sels 
I  de  sodium,  de  potassium,  lactate  de  soudei,  un  peu  d'albumine  et  de 
,  UD  peu  de  glucose,  enfin  des  produits  excrcmentiliels  (créatine,  créati- 
t).  En  fait  d'éléments  ligures  on  y  rencontre  principalement  des  cellules 
[Des  desquamées. 

de  amniotique  provient-il  de  la  mère  ou  du  fœtus?  Il  est  probable  qu'il  a 
le  origine.  En  eiïet  l'hydramnios,  c'est-à-dire  la  production  de  liquide 
le  en  quanlîlé  exagérée,  coïncide  fréquemment  avec  l'ascite  de  la  mère; 
le  produit  un  décollement  de  la  caduque,  la  paroi  ulcrîne,  mise  ù  nu  en  ce 
rèle  continuellement  de  la  sérosité.  D'autre  pari,  il  parait  assez  diflicile  de 
'ariDe  du  fœlus  soit  excrétée  dans  le  liquide  amniotique  et  contribue  ainsi 
fttioo,  si  l'on  remarque  que  l'oblitération  de  l'uréthre  chez  le  fœtus  produit 
nyours  une  distension  énorme  de  la  vessie  et  des  uretères.  Enfin,  d'après 
ick,  la  quanlité  d'urée  contenue  dans  le  liquide  amniotique  serait  propor- 
h.  l'Age  et  au  poids  du  fœtus,  autre  argument  en  faveur  de  fexcrélion  de 
taie  dans  les  eaux  de  l'amnios.  Quoi  qu'il  eu  soit,  tout  en  altribuanl  au 
aniolique  une  double  origine,  il  est  probable  que  la  plus  grande  partie  est 
ir  le  fœtus.  Chez  les  oiseaux  et  les  reptiles  il  est  uniquement  produit  par 

a  peut  être  comparé  à  une  séreuse,  mais  c'est  une  séreuse  distendue  par  un 
Ijoae  un  rdle  mécanique  très  considérable;  il  forme  autour  de  l'embryon 
et  qui  le  protège  contre  les  chocs,  vu  la  transmission  égale  en  tous  sens 
»iis  par  les  masses  liquides. 

me  chorion.  (Partie  exlra-embryonnaire  non  réiléchic  du  feuillet 
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extcTne.)  —  Apri?s  !a  forro(?liir<»de  l'ombilic  aniniotiqneel  la  nipliirfï 
Jon  cellulaire  qui  rcunil  la  partie  r-flêcbic  de  IcpiMoslc  (ou  pluUM  < 
bo m ttlo- pleure)  avec  la  partie  non  réDéchic,  l'embryon  loul  euUer.  v  on 
Taïunio»  et  les  formntionssplanchiio  pleiirîqiie*  cmbri'Onnaîn**  (c'e*i-i 
la  vL*si(--ule  ombilicale  el  p\fis  UnJ  l'ullanloîile),  est  eiilourù  par  le  fe 
c.<(.l<:riiL*  appliqué  au-dfssoos  de  la  membrane  rîtetlinc  primiUrf:  e'at 
denxictiiechot'ion.  C*^  ^icoxi^mp  cborion  sp  fuitioDii^  avec  le  pM-mier^h 
(m)>mbrttiic  vilelline),  qui  L*es9c  d'^lrediftiinct.  —  D'aprl-s  Dattre,  \c  dcui 
chorion  sorail  turmù  non  seulemenl  par  IVpililustt.',  mais  encore  par  In 
blasie  somiiliqut',  qui   lui  Tormeroit  um»  «ortr    de  derme    l'Iii-  '  -i 

l'allautoïilc  se  drveloppc  et  vient  s'npplitpier  sur  In  face  itit(>ni> 
chorion,  il  ne  fait  que  luirourntrdesansL'b  vasciilaîres.  En  un  mot,  li 
cliorion  serait  le  cbnrion  déliriitif,  l'ail  an  Inïdi.-    ne  fait   qur  le  v, 
Avant  d'avoir  rovu  h-i  vaisseaux  allantoîdicns,  tvdeuxièmo  cUtmuD 
viltoiiUét  non  vasculairex  qui  péaÈtrcat  la  caduque.  Cos  villoail^  m 
peut  surlouLc  lii  surface  du  chorion;  plus  lord,  la  plupart ï'olropliiefit. 
ne  pfrrsistcnl  qu'au  niveau  dvi  placenta. 


Vésicule  allantolde  et  troisième  chorion.  —  VorigiMe  de  In 

tÉiidc.  dircrsonictil  inl<^rprrtff,  n  l'-tr  vue  d'une  fftt;on  ccrUviric  pi» 
Duval  L-hez  Ir  pnuict.  Elle  y  apparaît  ven  la  fin  du  ileuxième  jour 
forme  d'une  invagination  de  riiypflblnatc  qui  p^aHre  dans  Ir  métobl 
nu-dcs»oii5  de  rexlréniilè  caudale  de  l'enibryou  pL  se  dirige  fout  d'alw 
iirrit-rc.  Puis,  par  suite  de  l'incurvation  de  reslrcnùtê  posltricare  del 
bryon,  celte  invagination  hypoblosliiiur  que  nous  pouvons  appch'rdisofi 
cul-desac  nllantoîdien.  décrit  un  arc  de  cercle  et  tend  h  se  fHirU'fdf  fili 
plus  en  avant, de  manière  ([u'elle devient  inférieure puisnntérieurr.Eiim 
leuipstlle  âv  creuse  du  plus  en  plus  en  refoulant  devant  elle  le  méfvbl 
:«planchnique;  elle  foroie  ainsi  une  sorte  de  loamclou  qui  fait  saillie  cilli 
splancbno-pleure  et  la  s omat<} -pleure  extra-enibryonnaire«,  danb  le  (<telA 
ment  de  la  cavité  pleuro-périlonéale  ou  ci^louie  exUM-ne.  La  vcsiirul>^  «1 
lotdîenne  cnnsliiuée  iniérieurement  par  l'hypoblaslc\couchc^pilbclial«) 
rlcureiiK'nt  parle  méâobla4i<>  ^ptanchnique  (couche  conncctivc)5'iD»ioDe< 
le  pédicule  de  la  vésicule  ombilicale  cl  l'amnioa,  puis  ra  s'appliquer  kU 
interne  du  deuxième  chorion  dans  une  «étendue  qui  variu  avec  lei  op 
iininiales.  Chez  l'honime,  le  nié^oblnste  sphinchnique  de  rflllnntoide  \t 
tie  bypublaâtique  ne  tardant  pus  h  s'atrophier)  iî'élend  de  mnoieir  i 
lopper  coinplilement  l'embryon.  Il  se  fusionne  avec  lo  deuxième  cborka 
manière  à  former  le  h-oisirmc  vliorion  ou  chorion  vascufair*^.  I. 
allanloïdieu  devient  liés  va&culaire  (artères  allantoïdiennes  on  'i 

provenant  de  la  partie  postérieure  de  l'aorte),  il  émet  de*  bounteonsMl 
nant  chacun  une  artère  et  une  veine  (racine  des  veine-i  uinhili   ■'  ■    '""^ 
par  un  rtï^seau  capillaire)  bourgeons  qui,  revêtus  deréj>illii.<tiuui 
chorion  (feuillet   externe),  pénêtieul  la  caduque   utérine  pour   fonni 
portion  fartaie  du  piacenta. 


iADL'QUES 

Mic^lnc  par  lequel  tit'imtp  l'allnuloïde  se  montre  avnnt  que  In  envîli'- 
Innlt'  ne  s-oil  feninju  par  suile  de  la  soudure  des  splaiichiio-pleures  sur 
Cae  mrdiaue.  Une  Fois  cette  soudure  elTnnlui^-e,  l'allanlorde  née  d'une 

lUon  de  la  sptanclino-plcurc  au   niveau   de  la  partie   caudale  de 


[nl<t»e:  -   ),  t^pîblMt^;  —  ■>  nllaiitolilp  I  -  ''.  i^IpuIp  nnibilkiU  tA  ««•  iniMMiu;  —  b,  i,  aainlo* . 
U,  «inliriiiin:  —  ',  [icdiculi?  ila  t  allantulilc. 

ïo,  représentera  une  vésicule  communiquaut  avec  t'inlestiu  poslé- 
k*eat  cé  qui  permet  de  dire  que  l'allanloîdâ  e&t  un  cul-dc-sftc  dé  cet 

I,  mal*  eu  réalité  soti  urigiiie  est  uutéricure  k  celle  de  la  cavité  inleslî- 
^ez  les  nianmiif^rca  la  portion  infc'-rieuredc  railtinloïde  devient  lavesi«te. 
llanluîde  upparail  probâbl ornent  pemlanl  la  3'  acmainL*  chez  l'Iioinme. 
^.SAmaine,  le  ehorion  est  vasciilalrv  dniis  titule  son  éteniluc.  Puis  le$ 
vaseulnire^  disparaissent,  sauf  an  niveau  du  placenta, 
iloîde  contient  un  liqititU'  dit  adanlouHen  qui  a  lu  propriété  d'é- 
]ierles(|;raisseâet  qui  renferme  de  l'alliumiiie,  Jel'ui'éeet  du  glucose. 

Sranes  lœtales.  —  Nous  avons  vu  que  l'ovule,  rei;u  dans  un  des  tcplis  de  In 
»*isc  tiiLTiiic,  l'iait  bicnlt^t  complelonicnt  encaaîrê  dans  oe>  replis  et  que,  outri' 
■veloppL>  d'origine  iniitcrnelle,  il  prêsenlaît  successivumeut  le  premier  clio- 
H'l«3  deusiêmc  el  troisième  chorion»  conTonduR.  Que  dcYienneni  ce»  diverses 
Huies  a«ec  \vi  propres  du  dévt!lb[)pi:nii.'nt  de  rvmliryuii  1 
IfwnfrniHfS  iTorifjinc  maiemetie,  membrane  cxlei-ne  de  t'ieiif  ou  memti-ançs 
tr».  —  a).  Cfidu'iue  n/Jécliîe  ou  pi^rt-wulaire.  —■  l.a  caduque  est  constituée  par 
ktis  de  la  muqueuse  qui  bourgconncal  autour  de  l'a'urdc  manière  h  l'envelop- 
Lli^remeut.  La  Tnce  inlerne  est  pénétrée  par  les  viliosilés  du  cliorJon,  elle  ne 
kle  pas  de  gland'.'9.  La  face  externe  lisw  est  d'abord  séparée  du  reste  de  la 
eu»e  uterinv  par  un  «space  rempli  d'un  mucus  appelé  fitjli-npàion.  Par  ia'iXf 
YeIo|>pcment  de  l'embrion,  cet  espace  diminue  peu  h.  peu  el  la  caduque  réflécliie 
i  au  contact  de  la  muqueuse  pariélale  de  l'ulèrua  ou  aiduque  vraie.  Vers  le  cin- 

[Ou  le  sixième  mois,  ces  deux  memtirauos  commencent  à  se  souder,  elles  sont 


<n 
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raUèrenieol  coiironilncs  û  t&  Un  de  la  grossvstc.  Lrs  vaiMeaux,  d«  U  udnqw  HB^ 
chic  s'atropliicnl  rapidfiiiierit,  ils  disparaissent  ver*  It^  iroijWiinc  mois. 

b).  CaduifUt  ïi'iiti.'.  Caduqur  iilrrine.  —  Pondant  les  deux  jircmîer»  moi» 'l' ïi;c 
intton.  l'hj'periraplue  dunl  la  muqueu»;  ulmnv  eftl  le  sli-ge  lors  de  r«o< 
•Tonlinue.  lillc  s'inllllrt-  d'étômcnts  embryoïiiiaircs.  sesïnisieaiii  sangoln* 
SL'  conloument,  ses  Ytiiics  fùrmeot  des  si^rtei  il«  lars  sanguins.  1^*  nlaiult* 
Ir^s  loa|{u«»  el  IK'S  DcxueuAiMt  ;  leurs  orilk»  se  diln(«nl;  rrptlli-^lium  in'ivivliVM 


y 


Fig.  3\ifl. 


ri«.  m. 


vibralile    se  desquame,  il  csl  r(9iii|itiicc  par  ittt  l'-piLbeliuin   pavimoaleu   ilnUlb 
^Oh.  llobin). 

A  son  lonr,  après  le  deuxième  mnis  de  la  geMAltou,  c«t  rplOi<!;lium  |iiiTiBK>Mt 
»i:  (icUicbe,  les  \aisseaux  «anguiiis  diminuent  ili}  «ûlucne.  la   inui|i 
soi'lc  de  dL'géiiùre^ccncti  libtvuse,  desorlc  ()u'tllG  esl  \ri^s  uminrit!  i; 
ivlli'oliie,  i|ui  a  âiibî  uiie  airupliîe  (.'ticoti-  plu»  accenlurc,  vîetil  m  •-< 
U  caduque  en  voie  d'alrophie.  se  développe  unt:  tiiu(|ueus(;  ulûriiit 
inaiioii  qui  remplace  la  muqueuse  évacuée  lors  de  raecoachcmcoU 

2"  J/einéniru's  d'ûrijjitie  fteliUe.  —  Chorioa.  —  l.e  lîlton.iri  d>'-llailil  ■ 
le  deuxK-iiie  chorion  «l  Je  corp»>  de  rallaiitoîde.  D'apre»  Da^ln-,  le  <!'  < 
ne  sérail  pas  scultmeut  lormé  par  la  partie  eilra-emtirronnairi.'  de  lY^piMui*,  »■• 
en  outre  par  la  partie  cârre9[>oudante  du  niesolilasie  somatique  leprèiwiiitabl  le  Jt* 
du  deuxième  chorîoci  ;  en  un  mol  le  deuxième  cliorion  serait  Ctinsliliié  imlt  la 
pleure  i-xlra-embr>uunairv.    Lepiblasle  est  rcprcsenti-  par  une  C"  ' 
polyêdriquat   innilrée.'i  de  gniniilatlnns  f^raisseusps  qui  entoure  c>i 
«horion.  Quant  h  la  portion  llbreu»e  sou^-jacente  de  celte  inombraDe.  elle  aartii  m* 
double  uritfluu  :  1"  le  méeublaste  sumaliquc;  ^  le  m^oblasle  splaucliatqm*  rora 
le  cor^m  (le  Inllanlolde.  Celte  couche  llbreuse  est  confltitnce  pat-  di-«  tiltttt  c 
lifes  et  des  cellules  rusiforines  et  étoilèes.  Nous  atous  vu  que  les  ariùrca  du  ck 
provicnneal  des  ai-tércs  ombilicales  et  les  vilIo<iiiés  vasculoirc»  qut  occupent 
vement  toute  l'étendue-  <lu  cti<>hon,  disjiaraia^iit  peu  à  peu.  UMt  au  tiitvau  oA 
caduqoe  réfléchie  se  conliiiue  avec  la  caduque  utcriDe  iplacenla). 

Eoliii,  l'amniosqui,  par  suitedcsoudâveloppemeiiU  vieutH:  mettre  on  contafi 
la  face  profonde  ducliorion  eLenf;aînc  le  pci1u*ul«  de  l'allanloît!'        I      '    la  rè 

ôrabilicalH  alor»  aliopliiée  elles  vaiieeuux  ombilicaux,  foniic  ■>     n  uor 

uiéro  membrane  d'enveloppe. 
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ibilical-  —  I,ccori)on  ombilical  t^st,  d'ahoril,  r^-prcsenli  parle  pédicule 
4Culc  onibilicaJc  el  ses  qu.ilrc  v-iisseaux  omphalo-nn-seiiL^riqu^?.  Uienttïl  le 
de  rallanloïdc  comprenait!  k-s  iguau-p  vaisi««aux  ombilicaux  primitifs,  s'io- 
Il  le  cordou;  ce  sonl  ces  vaisseaux  ombilicaux  [deu-v  nrlà-fs  vl  une  vdnv) 
oatilurnt  In  partie  essentielle  en  reliant  lo  UHtis  au  placenta.  Le  pédicule 
icule  allaniuïde  vt  celui  do  lu  vvsicule  onibiticaic  disparaissent  et  1«  cordon 
ilîvemcnt  aini^titiiô  par  les  vn»s(>fiux  nmliilicaux  entourû-t  par  une  gaitie  de 
^QCtif  «Ribryounaire  (^i^laliiie  de  Wli.irlou);  cctic  gaine  nst  eilc-inême  limî- 
iBuramcnt  par  la  gaine  amniutiiiuc  i]ui  lui  adliùre  d'une  Taçoii  iiilimc.  I.;i 
'  4u  cordon  est  eu  moyenne  de  4ri  »  co  cenlinictrcs,  sa  grosseur  al  variable. 
gtoéra)  insérù  au  milieu  du  placenta,  quelquefois  près  de  l'un  des  bords 
ID&rgioale  ou  •:»  l'aiiuetl^'}- 

hta.  —  Le  placenta  est  l'organe  par  rLiilfrniêdiaîix*  duquel  s'éta- 
déliniliveuH'nl  les  êcliaiigcs  iiutrilifs  entre  lu  mère  cl  le  rmlus.  ]I  se 


Fig,  SJW.  —  C"U]K'  ticli^iniilii]ii<<  iln  plMtcitiii  (Dnlloii). 

c  SOUS  la  forme  d'une  AOrtc  de  gAleau  de  forme  avalaire  ou  discoïde. 

15  â.  âO  cenliraètres,  tapais  de  1  ii  3,  ioftéré  sur  la  paroi  utérine  par 
Bcs  faces  qui  est  spongieuse  cl  aulgtiaiito,  lundi?  que  l'auln^  est  lisse 
lO  aLtaotic  au  cordon  oailiiticat.  Il  est  nsbonliellcmeuL  formé  par  le^ 
ux  atixqueb  l'allaiitoîde  gerlde  lissu  vceleur,  vaisseaux  qui,  refoulant 
e  épilila^tique  du  clioriuu,  eo[it>liUietitde3  villosilés  vasciilaircK  allant 
iner  liaus  la  muqueuse  uLériiie  qui  prend  eu  ce  point  le  nom  do 
Mtéro-jtlacentaire.  Ll-s  vaifiscaux  capillaires  de  cette  muqueuse  se 

de  manière  à  former  des  lacs  sanguins  dans  lesquels  ploDgentlei» 
ehoriales.  Telle  eal  la  disposition  générale  du  placenta:  on  voit  qu'il 

É  d'une  partie  apparteuant  au  fuilus  et  d'une  partie  appartenant  è  la 


lïSIOLOGlE  UL'IUINS.  —  '£'  éblT. 
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a).  Pfarfittd  fffial.  —   Lrs  villnsîtés  vatieulaîres   Je  l*alt;.i 
ilévïlupponl  rt  s*  stilidivisant  rormeiit  tics  masses  vitlcu^s  a)  i 
don»  <]ni  sont,  par  rappurl  au  plaeeala,  ce  que  les  tohules  l 
t<ont  par  l'apport  au  foir.  CI)a<|Ui!  vilIosiU^  vM  cnnï^tiLuée  par  um-  ai: 
et   une  veinule  ctMilralft  n'-unirs    par  un  rvsnau  vnptllatn^  l'I  i-nttmrrp» 
une  ulInoftph^^c  de  lissu   mur(uvux  peu  abtintlanl.  La  surface  i)e  la 
est  reconverlc  par  un  épilh'^liuin  cylindrique  prnvi^nanl  du  fcnillel  i-' — 

Le  tissu  de  la  inui|ueu&t-  uturo'plaœitlniri:^  iHiurjurniine  cl  cntM 
vhH4|UL'  villosilé  lie  mautêrc  à  l'entourer  ilane  U^ule  ^a  partie  libriv  I 
a  signalé  deux  sor(et>  de  villoiiilês  :  les  plus  nombreutieii.  rasculaifr- 
geiit  (-■nnniî  prulont^mcnts,  vraies  raeines  nb^iirbanlr-Aqui  plonfîti  i 
lacs  sanguins  maternels;  Icg  autres  :4craienl  privées  de  viti^t-aux  cl  uini 
se  fixer  solidement  dans  lo  (issu  niômede  ta  muqueuse  ult^rine. 

b).  Placenta  maternel-  —  Nous  venons  devoir  que  le  tissu  J«  la  luwpirm» 
uli^ro- placentaire  envoie  des  cloisons  entre  les  TÎllosilc»  fœtale».  Un  pfaéiv 
nu-lie  i>Ius  important  encore  consiste  dan^  le*  moditiralions  *.•-     ' 
cette   muqueuse  est   le   siège.   Dès   les  pr^-mier*  inoià  di-   l;i 
capillaires  de  la  caduque  utéro-plaeentain'  se  dilatent  <lc  manière  A  fWiinr 
une  sorte  de  système  caverneux,  puis  de  véritables  lacs  sanguins  dan  '        ' 
ploUKcnl  les  villusilés  cboriali».  Au  iiiviuiu  de  ces  vitln^ilès,  l'cii'l 
vusculaire  qui  limite  les  lacs  Kan^uiiis  fait  défaut  d'après  L^upold,  dr  hM 
i]ue  les  villdsités  fœtales  sont  en  contact  direct  avec  te  snn|c  matcnn'l.  toil 
ooiniiie  k-g  villositég  intestinales  avec  les  liquides  nutritifs  que  n'iifi-ruir  liD- 
ta'^tin. 

U'aprèscc  qui  précède  on  voit  qu'il  n'y  a  pas  d'auaistMiuKïescnlrelrBni»' 
8caux  du  fœtus  et  ceux  de  la  mère.  C'est  ce  que  démontrent  tonte»  U»  n{** 
riciii^es  cl  la  seule  observation  suHîruit  à  le  prouver.  En  rffrt,  pcntUitl  i^ti 
de  la  moitié  de  lu  vie  inira-utfrine,  Icsglobuica  du  sungdu  f<et,u«»oaioiirtf^r 
or  il  aucune  époque  de  lu  gestation,  on  ne  Iruuvedc  j^lobulosb  noyau  thulr 
itang  de  la  inferc. 

FONCTIONS    DE    L'EVBRTON    ET    OU    FŒTUS 

Cmci'UTioN  ;  s2s  ntois  phases,  —  L'appareil  circulaloire  ayant  ]>our  ro(ii:^M 
de  porter  dans  riatiinilé  des  tissus  les  élâmeuta  nutritifs  et  rcsp  ni  r^ 
absorbé»  au  niveau  de  surfaces  spéciales  (vésicule  ombilicale,  placin 
tin,  poumon,  branchies),  il  est  évident  que  la  disposition  anatouiique  ilf  "* 
appareil  sera  en  rapport  avec  les  divers  modes  de  nutrition  et  de  rrspirali». 
Or,  l'embryon  est  un  organisme  qui  subit  une  évolution  rapidr  «vadI  pour 
cH'el  de  le  faire  passer  de  la  forme  cellulaire  primitive  (ovule)  à  crlle  bns- 
coup  plus  complexe  uécessiléc  par  la  vie  dans  le  monde  extérieur'.  Duf  k 

'  Nous  ue  cunEidàv)ns  ici  quo  l«s  aniuiuux  arrives  i  on  degré  complexe  ù'MTtfMûaÊH»  l 
(pcciolciQffiil  ]«3  \>tt«l)rt». 
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évolution  chez  les  inaintnirùres,  les  échanges  nulrilifâ  cl  rvs- 
SVco  lu  im'-ii,*  |mss«iit  par  Irais  rlats  suLTCSsifs  :  î"*  jusqu'à  la  fop- 
ta  Té&icule  ombilicale,  ily  a  nbsnrplion  ile^  principes  iMurnis  par 
LU  moTCD  des  seules  parois  de  l'iEuf  et  sans  systhnt^  vascuUiire; 
\e  tl'ubsorpliun  îles  matériaux  nutrilirs  Rccuiiiulôâ  itans  In  ri'siruia 
le  par  rappiircil  de  \a premirre  vi}xu(alio?t:'d"  pùiiotlc  d'absorpiioii 
rîaux  uutrilirs  t-t  redpirutoii'us  contenus  dans  le  sang  ilu  placenta 
[par  le  saiiB  du  placenta  firlal  (2"  circulation  ou  circiilalion  pla- 
\\  4"pcriodo  fxtrn-cniljryoïinnirft  :  le  lubf  iligcsUf  el  les  poumons 
aclivilè  el  par  suilc  le  système  circulatoire  pulmonaire  et  li: 
trie  couiinencentà  ronclioiiner,  c'est  là  la  circulation  Ué/initivif. 

Sre  circulation.  C.  Ombilicale.  —  Dans  l'aii-cvAsciilaire  (aire  opaque) 


^-l^l 


X 


\%  L^ 


rtrvi 


Kig.  3119.  —  Schéma  ilc  U  1"  rir.-ulatiwii.  (Hookt  iln  3' jour.) 

tnùjue  «  rcl  vBiiltuit  ;  ^  5.  ranal  il*  l^iKicr  mxee  le*  itiiie*  i^nilnalan  ■iil'ticiirc  el  pmO.riniiri:  ;   - 

kpliÉlD-MCMiiUMqut*;  —  T,  brancliM  lennintlM dM  wirlM:  •-  1,  «laiM  ItmloaLlFuilor  cl  BtlTour.) 


roD,  les  divers  parties  da  systf-me  circulatoire  apparaÏAscnl  sous 
llolit  cellulaires  rliseontiriiiH  qui  <i'nrganiscnt  .sur  place,  en  vaisseaux 
rur.  Il  ne  faudrait  donc  paâ  considérer  les  vaisseaux  connue  des  pro- 
de  bourgeonnement  de  lu  paroi  cardiaque;  le  cœur  est|  luëme,  h  l'ori- 
»)ni|tlct«!ment  isolé  des  vaisseaux  en  voie  de  rormalion,  de  même  que 
t  sont  alors  formée  de  segments  discontinus.  Lu  systîtme  vasculaire  est 
Ine  mésoblastiquR  (en  cH'et,  rrpiblastc  et  rhypoblaste  Tonnent  des 
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épithAliums,  lesquels  sont  dûpuurvuH  ilu  vaisseaux).  Lrs  pruuîm' 
sppRrnisseut  daim  Ir  nit^sabtnslc  splaucbniquo,  ve  ijuk  t'uii  f^pliqurrttJ 
ment  si  l'un  sudgi- tjue  leur  foaclioii  est  ilabsorl)«r  le  cotilpiiii  lir  1* 
cule  ombilicale  limilée  par  ce  mésob1a»le  splanchniquo  double  €h\] 
(épithùtium  absorbant  coume  l'êpinii^lium  intestinal  qui  en  déni 

C<rur.  —  Ijk  coiur  Apparaît  (pendanl  la  deu&ivriic  sfîmiiine  chri  l'hom 
Totnie  de  deux  amas  cellulatrvs  iilvts  di*  pari  et  d'autre  de  la  ligne 
(DArcstc  )  an  calé  Tunlral  du  pharynx  imm^diaiemcDl  en  arriëi-p  de«  airs 
(dont  l'apparition  est  postérieure).  Ces  deux  noyaux  priraUifs  du  cœur  s'nn 
la  ligne  mèdiaue,  puis  les  éléments  qui  les  cousliluont  se  dtlTérencicnt 
cxt«rnc9  en  couche  musculaire,  les  moyens  eu  épithclium  de  l'eri<l.  r 
interat-scu  globule»  sanguins  (?j.  Le  ca-ur  est  alors  pjpré&enté  pur  uu  < 
médian  ,  il  csl  auîmê  déjà  de  battements  irréjjulier;;.  Le  lube  cardiaque  ne 
«  s'incurver  en  S.  de  façon  que  m  partie  antérieure  artérielle  se  porte  ttn  l 
s'al>aiS5e  en  mi^mc  temps  qu'elle  s'incline  à  droite;  sa  partie  posIènAïuc,  *e 
se  poi'te  1  gauclie  cl  eu  arrière  de  la  porle  artérielle.  Tel  e^t  le  Oi-tir  de  I 
miére  circulation,  on  voit  qu'il  n'est  composa  que  d'une  oreillettle  el  «l'im  i 
cule.  L'oreillelle  (chambre  postérieure  du  cu-ur)  reçoit  les  deux  nina  m 
m/senUriqufs  qui  ramènent  au  cœur  le  sang  d'un  réseau  veineux  rMouvranl  U 
surface  de  la  Têsiculc  ombilicale.  Le  venlricule  (chambre  anlérieurc)  émet  p 
uxlrémili!  anlérieun!  (bullii?)  dtur  uns  aortifiacf,  qui  se  reconrlirnt  <  i 

aller  »e  réunir  en  une  aorte  impaire  située  au-dessous  de  la  cord'?  d'i  -i 

court  trajet,  ciïttc  aorte  se  biiui-quc  (arléros  diaqucs  primitives  future»;  et  dedi 
des  luaiichcs  de  bifurcalion  naissent  les  arU-rcs  omjihaltftitesciil(rlifui:t  qui  no 
mer  un  réseau  sei'râ  h  la  surface  de  la  vésicule  ombilicale.  C'est  I&  tu  syii^n 
culaloirc  tout  h  fait  éK-mentnirc  et  qne  l'on  peut  thL-oriqufmeal  h  nptil 
comme  un  cercle  vasculain.-  en  un  poiut  duquel  se  trouve  un  Ofx&nc  d'Japl 
(cœur)  du.  liqnide  sanguin. 

Deuriôme  circulation.  C.  Piacentaire.  —  Ln  fomuitlou  du  plaeeiUi 
division  on  deux  log-'s  distincte»  de  la  cavité  Tentriculaire  iiriniilivcïKa 
deux  principaux  élémeiils  dr  In  Irantifurmalion  de  cette  pretniire  circilli 
embryonnaire  (circulation  ombilicale)  en  circulattoQeutbrvunuairc  ilèfin 
ou  circulnlion  placenlaire. 

Le  cloisonnement  du  wntrir.uk  débute  par  l'apparition  ilnn»  tu  fvad  de  U  c 
ventriculaii-e  d'un  repb  semi-lunaire,  qui,  s'accroissaut  de  plu,»  en  plos,  forut 
cioison  intcr-Tentrioulaire  eompUte.  La  division  en  deux  canaux  disltncis  iftiV 
artère  pulmonaire]  du  tronc  artériel  unique,  primitif  est  uu  fait  cwreUtif  i 
segmentation  du  ventricule.  Chaque  cavitc  venthculaire  communique  aTee  t'si 
orillces  artériels,  le  ventricule  gauche  avec  l'aorte,  b- droit  a^ee  l'artérc  pulaNi 
Chez  l'homme,  le  cloisonnement  du  rualricule  et  du  tronc  ariéricl  prîmiuf  a 
miné  vers  la  huitième  semaine. 

ArTs  aartifjtiis.  —  Le  nr/sU-mt  arUr'u^t  est,  pemUni  la  même  période,  le  sU 
trèa  importantes  modilicaiions  également  en  rapport  arec  le  nouveau  syatfrae 
culatlon  qui  est  en  train  de  s'établir.  Audessous  des  deui  pn-wii^rs  an:i  «ort 
déjà  dri^riis  à  propoit  de  la  première  circulation,  M  d&v«ioppciit  .^ous  forme  <1 
lomoses  transversales  entre  les  branches  ascendante  et  descendante  des  crow 
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,lre  nouveaux  arcs  aortiques  (2",  3*,  i'  et  o*).  Ces  i-i;i^  f}aires  d'arcs  arli- 
ooexistent  pas,  \es  anciennes  disparaisKcnl  au  fur  et  à  mesure  que  les 
se  rorinciil.  Le  prrMitVrello  $>^roift  arc  de  chacjuc  cAlé  (les  plus  anlt-ricun') 
ni  san<>  laisser  de  trar»:;,  Le  tmisième  forme  le  point  de  bifurcalion  de  la 
primitive.  L« '/uiifri'àne  forme  à  droite  la  sous-davière,  ît  gauche,  il  se  dilate 
or  la  crosse  du  l'aorte  ol,  plus  en  dehors  la  sous-clavlère  gauclie.  Le  rîn- 
disparall  ^  droite,  chez  lii-s  niamQiirèi*e8;  à  gauche,  il  va  tout  d'abord 
quatrième  pour  f<3rmer  l'aorte  descendante.  Dans  son  trajet  îl  émet  deux 
priiiiilivcmcDt  faibles,  allant  chacune  se  distribuer  à  l'un  de»  poumons  <^ti 
rmation.   Plus  tord  ces  deux  branchus  prenuenl  un  développement  conù- 
4«  mccnc  que  le  segment  du  cinquième  arc 
lmonaire)i  compris  entre  le  C4fur  et  leur 
.  iicc.     tilles    forment  alors  les  Jeux 
,1'  1. cation  dcrartèrf  pulmonaire.  Quant 

>K  <lu  ciiiipii<;ntc  arc  qui  s'étend  cnti-c  elles  el 
Kccndaule,  elle  »e  développe  beaucoup  moJDS 
le  nom  de  c<imu/  arUri^L  Ce  canal  artériel 
!  quel<iue  temps  3f>rè$  la  naissance,  on  voit 
nstilue  une  anastciiuo»«  étendue  entre  l'aorte 
re  pulmonaire. 

ig  du  Ki.'tus  est  apporté  au  placenta  par  les 
\Mieaks  ou  BU*%n{oïiiiea'ie$.  Ces  artères  au 
de  deux  sont  cbfi:  l'embryon  les  brandies 
les  de  l'aorte  abdo'ininale,  leH  aiivres  qui  vont 
Olbres  iufêricnr<;  «'tant  alors  tris  peu  dévu- 


Flg.tOO.  —  Tri>i»romiiiiîvndo» 
unti  aL»'lii|u«>  chei  l'Iiuinni*- 


n.  Unnr  norllifiio  itaunli*;  "  »,  e»- 
T>il>tlrt  |ir><niliTe«,  —  p',  punit,  io- 
Ipmo;  —  f".  rimt.  i-ilprnr;  —  P, 
4(1.  piilminiirB:  —  p.  «ei  lir«ii«fafl*; 
^-  t.  min-ïlaiiiTr ,  —  p,  »rlt-f»  t»r. 
klmlp:  -fr.  »iibI  artériel;— o,*Ari« 
JeMiciKUiik.  (RiiUito.) 


ig  reTÎent  du  placenta  par  la  ntinc  omïàWmlt. 

ûnitircmoal  deux  veines  ombilicales  rûuaies 

caur,  un  un  tronc   cinique  ;    elles   se  jettent 

tronc  commun  des  vuiiies  omphalo-mi.-si.'olé- 

Qieult'it  la  veine  ombilicale  droite  disparaît, 

tes  ompbalo-méscQlériques  dimiaucnl  de  volume  par  suite  de  la  résorpliou 

de  la  vésicule  ombilicale,  elles  parui&scDt  alors  se  jeter  dans  la  veine  umbî- 

|ui    vient  se  placer  ii   ;ieu   près  sur  la  ligue   médiani;.    Hês    les  premiers 

son  apparition.  La  veine  ombilifale  r.H  enlourèe  presque  Immédiatement 

us  ducu-tir,  par  dt-s  bourgeons  cellulaires,  sortes  de  glaudcs  en  tube  qu'émet 

i  intestinale  et  qui  formeront  la  partie  f^laiululaire  du  foie.  Dana  le  réseau 

nr  r«naslotno<ie  de  c«s  cordon»  celluLair«!S,  se  développe  un  système  vascd- 

(|oi  entre  en  communication  avec  la  veine  ombilii^ale  par  deux  groupes  de 

J,  ;  les  uns  sont  situés  uu-dcssous  du  roie,  ils  comluisenl  donc  dans  cet  organa 
nie  du  sang  do  la  veine  ombilicale  (vaisseaux  afl'erentsj  et  rvpré«euleiit  le^ 
M  de  la  tvtue  y^talf;  les  autres  situés  au-dessus  du  foie  ramènent  dans  la 
wnbilicale  le  satig  qui  a  traversé  le  foie  (vaisseaux  elTéronts)  :  ils  devicudroot 
pd  les  MKinti  sui-hi-pnUifWf..  Quant  à  la  poiiinn  de  la  veine  ombilicale  qui  est 
rise  entre  l'aliHUcbcnient  des  vaisseaux  airérenti^eL  celui  des  vaisseaux  elTérents 
tu»liiue  le  canal  vt-intux  tï Xuuiù  r-L  repn'mente  la  voie  directe  du  placenta  su 

WtUe.  —  L'oreillellc  primitive  commence  (t  se  cloisonner  quand  la  division  du 
lie  est  complète  (buitième  semaine).  La  scgmeutalioa  est  délerminèe  par  la 
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rormaiiOH  d'un  repli  ralcifopmft  dont  le  reborJ  aiilmenr  s'insèrr  wir  h  pir^i  \" 
Heure  Je  la  cavitû  auriculaire,  el  dont  le  boni  puslrrivor  concave  rv^utle  ■ ,  -r 
\x  finuf  trhuujj  formr  pftr  la  réunion  du  ranal  d'Aranei  et  tie*  ïriii-^wj^tf*-, 
tiijunti  avec  la  veine  cave  iiirérieure  cdcqp?  peu  dcv^lupp^,  vieul  s'âtitrir  dio) 
partie  droite  de  la  cavité  auriculaire;  II  se  contiuuc  ànns  cell«  e«Titr  par  mr 
de  ilemi-canal  DUTerl  en  liaul  et  limita  par  doux  boni?  saiHaats;  li;  bordilntonî 
timic  avec  l'iperon  inrérieur  (valvule  d'Ëustaclit)  du  repli  scmi-tuuaire  loi 
lairo,  do  sorte  que  rorillce  dit  bIuuk  vsI  cii  p;irlie  s'-paré  de  rorcillpv 
lioucho  plus  dirMtement  dans  roreliloltc  trniiche.  Un  appelle  irou  li    i. 
communication  do«deux  or«ille(l«s. 

Ut  vahmie  li'Euitacht  el  le  trou  di  Botal  ont  uni;   importance  capitale 

Circulalîoii    du    ftclal.    Ib  sodI 
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Fig.  401.  —  DitipORilion  vAMnInirc  urnnl  (1) 
et  uprA»  ttl)  la  ituta^ncc. 

r,  DFut;  —  F,  roir;  --ta.  uri^I  klt^nHi  ~- 
%,  t*inM  *ut>h<!p^iitu>''> ,  —  (i.  t.  •ni|ilinli>  mMDii- 
U'û|iH'  ifulun'  V,  |ii.rli'i'  —  «  I.  niiil'iliRiti' :  — 
>.  ruial  iriorii*  Lo»  p^rlina  uiiilm-r*.  Ji-  U  lijj.  Il, 
•MU  Im  «UiMêU»  oUlUtrt  a  U  UlkMBM. 


nrcessuires  par  li*  non-fon  ■ 
pouinoii  fi^ta),  cl  voioi  cmi.. 
triculii  gauche  est  k  point  ac 
l'aorle,  arltre  nourrii-icrcdc  t<M 
11  faut  donc  que  ce  ventricule  ^ 
tiijuiie  du  îanff  os)-' 
eilra-fmbrvouuuirc.  1 
lui  rouroissenl  CC"iaii>;.  Mai*.  r!i 
tx  n'est  pas  le  poumon,  c'est  l  ;-^ 
qui  cM  l'organe  de  rhcmaloso.Or.lai 
du  pinceiila  «VL>iuu  ninhilir.,' 
rûlc  devri(n'3pulm<"itia(ifii, 
lelte  rlruile  par  le  »iuua   vi:iupiu. 
muinlcnanl  l'imporlànco   du    rûle< 
valvule  d'Euàtftclie  qui  guide  le 
f;ènr  h  iravtTâ  le  trou  de  Bol.il  - ^ 
l'oivillelle  gauclie,  d'où  il  pn- 
venti-iculr  du  mome   câl^.    Le  itt 
ment  au  puiul  dv   vue  pIijrsiulojIqi| 
poumon  par  le  ptacunla  cliez  le  r<rtus  el,  comme  di3|K)!iitions  an.nli>miqu<si 
tives,  l'existence  de  la  valvule  d'Kustoche  vt  du  trou  du  Botal,  telles  ïoiit  '- 
rcnces  principales  qui  exlslonl  entre  la  circalalion  ra'lale  el  la  circatalioii 

Vahscaxui-  du  fuie.  —  Le  plact-nla  n'est  pas  ssuleinenl  le  lieu  de  Xkim>U--f  *»"«(; 
fietttt,  c'eut  aussi  la  tiirfaee  ahtoritanU  des  ilt'atenl»  nutrilifi  du  sang   tull* 
représente  donc  h  la  Tols  la   muqueuse  pulmonaire  et    la    muqueuse  îoli 
el  la  veine  ombilicale  est  à  la  lois  une  veine  pulmonaire  et  une  Tr<inc  pnrlr. 
au  foie,  le  saii^  de  la  veine  ombilicale  se  divise  en  deux  parts  :  l'une  ho  tKoi\ 
leinenl   dans  le  sinus  veineux  par    le  canal  d'Araïuî,  l'aulrr  s'y  rend 
Bpré»  avoir  traversé  le  système  porte  du  Tôle.  Ce  dfraier  reçoit  aofsi  le  itu 
veine  mé^ntL-riquc,  qui  se  jette  (Ihus  la  veine  liépaiiqnc  altérante  droite. 
divit  ilii  foie  i-uruii  dom:  un  sang  mùlaitgc  ^f'Hn^t  voiueiu  de  la  veine  in^ 
et  <iang  hricii.itosé  di>  la  veine  omttiliojile),  tnmlLi  i|ul-  le  lobe  gauclie  rrçnil 
liiraai.jsé  pur,  d'oft  sa  pn!dominaoce  de  vulumc  cliez  te  fcelua. 

Au-dessu5  du  foie  le  sinus  veineux  conlicnt  un  san;;  mélangé  Formé  par  le 
bèmatos^  du  canal  d'Araozi   et  le  s.ang  veineux  des  veines  sus-liépalique«  cl  it' 
voEne  cave  inrériciire  (veines  des  mcmlirci  inl'èrieurs.  veines  riatles.  et.- 
saug  cncoi-c  rîclie   ou  oxygène  et  en  matériaux  nulrillfs  que  la  -voIfiiU 
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.Jj^iilc  &  Invers  le  Iroa  de  Uolal  daas  l'oreillctle  gauche  et  qui,  parreDU  daos  le  rcn> 

Irioiik'.  i--il  iancé  ftnr  lui  dans  la  cros9«  de  l'aorte.  Les  sou^-clnviuivs  et  ]««  carotides  le 

poiiunt  «Uns  le  membre  siipi-rieur  et  dan»  la  t^-lt',cl,  dcvriiu  vfineux,  il  reTÛ-nl  dans 

roreillclle  droite  pur  la  Tiïine  tave  supérieure  qui  reroit  aussi  les  veines  vertébrales 

in«$  n/y^ns).  De  l'oreillette  droite  il  passe  dans  le  ventricule  droit,  qui  le  lanco 

is  l'artère  palmonnire  ;  une  très  faibli:  qiiuntilé  ra  aux  pounitias,  qui  ne  rniicliun- 

fil  pa's  encore,  la  majeur^  pailie  pusse  |>ar  le  oannl  arttM-i(!l  i>t  vase  tni''l<->r  au  »inf! 

aiirli(|up  (lu-tlcfsoui  do   la  suu»-clavicre.   Le  segoienC  de  l'aorie  qui  fountil    aux 

Knomlires  infêrt<run>  contient  donc  un  sang  peu  riclif  en  uxygc-nc,  aussi  le  train  pos- 

tûrieur  do  i'emUryon  se  dcveluppe-til  beaucoup  moinR  vtti*  que  lo  train  antérieur. 

C'est  du  reste  ce  anf-  ftorliquc  qui,  puisant  en  parlie  par  les  arléres  ombilicales,  va 

s'Iitfinalvser  de  nouveau  et  se  cliari*er  de  matériaux  nulritiTs  dans  le  placeuta.  Le^ 

artt.-ie<  ombdicale^  reinpllftscnt  Hcirl'  à  In  fois  le  rîile  pliyMolo^îquc  df  l'ariAre  piil- 

tttODaireel  de»  artères  nièseut^-rique». 

Troisième  circulation.  —  Lit  troiaitme  circutalion  ou  eireutation  défî- 
Hittri'  i)ui  sVlablil  par  k-  fait  de  la  tiais&aiLCC  eal  cararl<^ri9«e  par  la  suff- 
prû»sion  de  la  cîrcuhitiuii  placentaire,  d'nii  ublîl«raLi(in  ot  iiln:)plii<^  df-i 
vaisseaux  afTorcnls  et  clféronlH  du  plneetitn  (artères ombilicales  tl'anc  pari. 
Veine  oinliilii'uJe  ol  canal  veineux  d'aulro  part),  et  par  r.^laIjU33cmenl  de 
la  circulation  pulmonaire  d'oii  dt'-veloppenitMil  des  artèi'es  et  veiuctt  pulmo- 
Daires  et  oblitération  des  voies  de  dérivatlnn  <|ui  cirtpi'e  liai  eut  le  sang  d'aller 
^  t'ureiltette  droite  dans  lu  pr>um<>o  (Irou  du  Batal  cl  canal  arlrrielf. 

Respiratioa  —  La  présence  de  l'urine  (résidu  d'oxydation  des  maliéres  albu- 
niiiiuïde'iidmi»  lesexcréliousdiifa'luâ,  lesniouvemenUdc  celui-ci  (cu!:ur,clc.), 
«a  cbaU'ur  propre  {voy.  CaloriflcaUon),  l'auftinentation  croissante  d'actUc 
carbonique  exhalé  par  la  nit-i-e,  du  dtbul  à  la  fin  de  la  grossesse  (Andral  et 
Gavarret),  di-moulrcul  tjue  lt>  fietus  aLs^rbc  de  l'oxygène  et  cxlialc  di-  l'acide 
carbonique,  c'cal-ti-dirc  qu'il  reapirf. 

a).  H*ii»iritiion  tliflme.  —  Dans  le»  premiers  jour*  du  déveluppcmonl, 
quand  l'<cuf  no  posiM-di-  pas  encore  de  Tai^sisaux,  il  ne  respire  pas  autre- 
tkienL  qu'un  élément  analumiquc  qu<^lcoiique;  euloiiré  par  une  muqueuse 
hypi-r^miée  [caduque),  il  absorbe  l'oxygène  contenu  dans  le  sang  de  celle  mu- 
queuse. 

b).  iifAplraiion  viletlocAoriate.  —  L'apparition  du  système  vasculaire  est 
h  rapport  avec  l'augmcnlalion  de  volume  de  l'embryon.  En  effet,  l'absurp- 
'oïl  de  l'oxygène  par  le  lé^unieut  externe  devient  rapidement  inauffiâanle, 
puisque  lu  mnsst;  d*-  Tmibryon  s'accroil  suivant  une  prtigress'ion  gôomè- 
Iriquc.aa  surface  suivauL  une  progression  arithmétique -seulement.  Un  appa- 
reil c|ui  transjKirl''  l'oxygène  dans  le  âein  des  tissus  devient  donc  néceâsaire  : 
cet  upparvil  ciiL  le  aystèaie  circulaloire.  le  globule  rouge  est  le  véhicule  d» 
l'uiygènc  (oxyhémoglobinej.  Dès  i]iic  le  syslûiue  vasculaire  de  la  vè&ieulc 
ombilicale  fouclionne.  lui^  globules  de  l'cnibryoo  absorbent  l'oxygène  des  glo* 
buti.':^  maternels  {k  travers  le  ciionon.etvont  le  porter  danii  les  divers  organe» 
rronnaires.  Il  faut  remarquer  le  lien  physiologique  qui  unit  l'apparition 
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ilii  ^lobult!  rouge,  véhicule  de  l'oxygène,  cl  telle  ilu  premier  ' 
vaille  (primum  tnoPea:f),  ijui  dépense  rie  l'oxygène  pour  auli- 
fimple  nulrilion,  \c  cceur, 

c).  tir»piraUa}i  pUicentaire.  —  La  vésicule  irinbiiicAle  dispariiii»»!  ni 
fli'menl  chez  les  iiiiunmifiTes,  le  placenta  ik-vienlljitfulùl  le  li**iiilvi^     'i' 
Ifaz^ux  <;iilr<3  lu  niJ-To  et  le  fœtus.  Ce  n'est  <^ue  pendant  la   plis»*'  pi 
l'ial  définitif  de  la  reâptration  fiftale,  que  cette  respiration  est  bico  coum.] 
Oans  les  flladeii  ant^Ticurs,  les  expériences  ne  stmt  ^as  po«sihloi  •< 
lesse  de  l'embryon,  on  est  fon't^  de  s'en  tenir  nu  raiaonnenu-nl:  msu 
de  la  phase  plnccnlnin;,  In  plupart  de*]  eitndtlioos  de  Ia  renpirntiun  <ot 
[toiivent  être  étudiées  expérimenlalemeni. 

Preuves  de  la  respiration  fmtale.  —  Le  fait  que  le  placeala  Mlbien  l«i 
face  resjiiraloire  du  fœtus  estdénioulré  parles  cfTets  delà  ligature  du  l'iNdaj 
ombilical;  eetle  ligature  amène  très  râpidemeul  la   mort  du  firtu»,  iittj 
gcfite  toutes  lesléï-ions  de  Voipfiyxie. 

L'examen  de»  va  i»!»eaux  du  cordon  permet  deeoDstaterque  le  - 
ombilicales  (remplai;aut  ]>hy»iologiqucment  rurlère  pulmonaii   , 
que  celui  de  la  veine  ombilicale  (veine»  pulmonaires);  le  »nnp:  que  ceiir  lI(^j 
nicre  ramOneau  fielus  s'est  donc  oiygrnê  dans  le  placenta. 

La  présence  d'oxyh/'mnglnbinc  dans  le  song  du  ffpluf  a  ^l^  di^moatréeii 
façon  plus  précise  par  Iloppe-Scylcr  et  Zwelfcl.  Ils  nul  examiné  au  sImIwH 
cope  le  cordon,  dnnt^deï*  eaà  où  la  liifalure  de  ce  dernier  avait  r>léfaitaj 
la  preiiji&re  int^piralion  du  IVeliiK,  ini,  par  suite  le  sang  Uv\a\  n'avait 
oxygént^  par  la  respiration  k  l'air  libre,  lia  ontlrèârietlemrntcoastaliil 
scQce  des  raies  d'absorption  de  l'oxy hémoglobine. 

RapidiU  dts  ichatiges  gaierux.  —  Zweifel  a  fait  d'autres  expi'rifnoe*  qui  pci 
de  constater  dlrerses  eonditioiii  de  la  respiration  (<L-tale,  nolnmment  île  \t 
rapidité  des  échanges  gazeux  eotre  la  mère  cl  le  fwlus.  Ces  exit^rieueescOMt! 
ouvrir  dans  une  solution  saline  faîldc  rltanlTèe  à  +  3li«  rutcnis  d'uue  ta[Miv] 
à  la  trachée  de  laquelle  on  a  adapté  une  canule  |>erineltaul  de  la  faire  ntfit 
llcielleracnt  ou  d'arréler  In  respiration.  Quand  ta  raérc  respire,  le»  arlire» omî 
sont  noires  lo  veine  rouge.  Si  l'oo  arrôlc  sn  respiration,  ellv  pr^cutc.  mi 
trois  minutes,  des  phénomènes  d'asphyxie,  le  sang  de  la  veine  orabtlkale 
foncé,  le  fu'tus  f'til  dts  motivct/ients  inspiralQirts.  11  faut  en  conclure  que  Uit  vcl»af 
gaieux  entre  la  mère  et  le  fœtus  sont  trê4  rapt/tri,  le  foDlus  s'asphyxJanl  jiroiiK  ' 
même  temps  quVlIc. 

Quant  aux  mouvements  Jaspiratoires  du  Fœtus  en  voici  la  cause.  Od  »ii 
eeatrt  ingpirùtûire,  situé  dans  le  bulbe,  est  excité  par  In  préseocc  daaahii 
l'acide  carbonique  eu  trop  grande  quantité.  Tant  que  cette  quantité  ne  dêp 
une  certaine  limite,  le  centre  inspirateur  ne  transmet  pa.*  «l'îQcilatioD  tnntnot 
muscles  iuspjrateurs;  c'est  pour  cela  que  le  fœtus,  rcccrant  de   Vux   .'        î>i  i 
maternel,  ne  fait  pas  de  mouvcmenls  rtspimtoircs    Mais  si  In  mi'rr 
fournit  plus  d'oxvgône  au  fœtus,  l'acide  carbonique  s'accumule  ilaus  ie  mu|Ii 
ci;  il  en  résulte  une  excitation  du  cenli-u  inspirateur  et  du  etiùrl»  d'inftpil 
Aussi,  dans  l'accouchement,  quand  le  cordon  eil  lié,  le  fwlus  ne  reeerant  pluil^MJ^ 
gène  du  sang  maternel  commence  h  respirer.  On  voit  qu'il  v  a  un  vrai  nu 
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Ituon  «I  le  placenta,  le  ronctiunuemetit  <l(*  celui-ci  est  la  coDdilioa  tl'intic- 
premier,  lofersenieut,  si^  dan»  l'exiR^rience  de  Zweifel,  on  mellail  le  Trlus 
IBication  avec  l'air  libre  et  que  l'on  parvint  h  lui  Taire  Faire  des  rioutc- 
pinloircD,  Us  uch&ngcs  gazeux  pliiccnlairës  cesseraieDl  ou  dizoinuoraienl. 

tmedc  Vahsorjilion  de  t'oxygène  jmr  le  Min'j  fteUtl.  —  11  est  dnnc 

jlonlré  que  le  fa-lus  rcs[iire  cl  qu'il  absorbe  son  oxj'gêDc  au  oîveau 

I,  de  même  qu'il  y  élimine  son  acide  carbonique.  C'est  en  vertu  des 

iiie  l^-niiioii  qu'il  éprouve  que  l'oxygi-ne  du  &aiig  maternel  où  celtw 

It  forte,  pi-nirlrc  dnns  le  sang  fœtal  où  ou  contraire  elle  es!    faible. 

ttioii  du  fvtus  rentre,  h  c*  point  de  vue,  dans  la  règle  générale  de 

lion  des  tissiu.  (Voir  p.  -161.1  11  tti  est  do  même  pour  ïc  CO*. 

jes.  il  faut  le  dire,  sont  relalivcmeiil  peu  actifs.  Le  I'a*tii8se  Iroiivir 

litions  jiisi|u'à  un  certain  point  eoniparahles  h  ccltedu  mammi* 

ic  sommeil  liibernal.  Ce  di^rnïer  ne  Iravnilk  [las,  sa  respiration 

su  aciive:  eepciidant  lc-4  phèiioTn^ncit  de  eicatrisation  des  tissus  .^e 

rafidcnicnl  qu'à  l'état  de  veille.  Cf  Bernard  l'a  cuniilalé  sur  des 

BS  «nibirniies  auxquelles  il  avait,  pratiqué  lu  section  du  grand  sym- 

ccrvical.  Cti.  Legrns  a  vti  un  loir  au(|uel  il  avait  coupé  la  queue, 

cet  appendice  pendant  la  période  de  léthargie.  Ces  faits  sont  encore 

ss,  mais  il  est  bon  de  lu;^  rappraclier  de  la  puissance  di.-  croissance 

ii  fielauiL  ;  iU  &uul  piubablement  dus  à  dcb  Cdudiliûuis  analogues  de 


ion  du  lœtua.  —  Deux  choses  sont  à  étudier  au  »ujct  de  ta  nulrî- 

Je  :  1"  les  divei-s  procédés  d'absorption  que  préseule  le  fœtus  sui- 

esl  à  l'étal    d'ovule,  qu'il  possède  une  vésicule  umbiticale  ou  uu 

i"  le»  aliments  dont  il  se  nourrît,  leur  nature,  leur  quantité,  leur 

iploi. 

fitioH  diffuse.  —  L'ovule,  la  vésicule  blaslodermique  se  nourris- 

)ntact  de»  liquides  uialernels  sans  organes  d'absorption  dilTérenciè^ 

tiriliini  cihlline.  —  Dès  que  INiruf  a  aequis  un  certain  volume,  des 
ds  âpédaux  de  nutrition  deviennent  nécessaires  et  apparaissent  sous  la 
fel&  vésicule  ombilicale.  Cliei  l'oiseau  celle  vésicule  renferme  toute  la 
îti  jaune  (vilfllus  nulritif)  qii'eltc  nbsorhe  peu  ft  peu  au  moyen  de  ses 
Ux  propr*^»,  jusqu'il  la  On  <le  la  vie  fœtattf.  Chez  les  mammifères,  les 
LUX  nutritifs  que  renferme  la  vésicule  ombilicale  ne  snnt  cmmagn- 
b'aprês  la  fécondation,  lorsque  l'ovule  a  comnieucé  h  se.  développer, 
t,  l'ovule  a  un  diamètre  4lc  Û""",â;  quand  l'œuf  liuiuaJn  a  une  vésicule 
taie,  il  mesure  un  denii-eentiniétre,  il  lui  a  donc  fallu  absorber  lei» 
la  qui  lui  ont  permis  d'aunnuMiter  de  volume.  De  mftme,  après  que  la 
i;  unibilicule  est  j'ormér.  i4  toiil  le  temps  qu'elle  fonctionne  [les  cinq 
rcs  semaine?^),  alors  qu  il  n'y  a  pas  de  placenta,  le  fu>iuft  continue 
i>er  par  le  diorion.  En  olTet,  pendant  ce  lapa  de  temps  il  augmente  de 


;'e!iiuc8orniBisie  piaccniaqui  seraiorganc  m  c  -l'i 

litirtira  de  le  démoatrer  puur  réfuter,  du  même  coap,  le»  opii 
d'aprûs  It:5(.]ui.'[le!(  le  r<L'li]4  se  ternit  nourri  du  liquide  auia 
d'excrélioûj,  soit  eii  l'avalaiil,  sûil  un  rahsorliacil  par  In 
cutanés. 

nomment  se  fait  ral:)Soi>pti(tn  nu  ulvcnu  du  plac<^nla  ?  Piiie 
d'anaalomosca  entre  les  vaisseaux  malernela  el  les  vaisseau; 
peut  y  avoir  quo  dvs  échanges  osmotiques,  en  d'autres  termes  î 
que  de^  nmlùriuux  dtssuus.  i)e  fait  un  a  iiiutilciiieiit  tenté  ilc 
le  saa|{  fiflal  des  |>oudreft  k  t'élal  de  divisiuii  uxlr^ntc  (voni 
Cliinc,  etc.)  cl  même  des  bactéries  injectées  dans  le  sang  de  la 
[fc'flliiiger). 

Ceptnilaril,  certoiocs  Uacli^rics  exlrénifimi!iil  (>cliles  peuvent  travi 
Le  D^  Ohambrelenl,  de  ltui'd)*aux,  [mur  e\|ili({iier  coniiiiiMil  la  v, 
transmettre  Jv  la  mcrc  au  ftuttis,  inocula  A  ilcs  lii|iitii-<i  pleines^ 
mort  du  cliolcta  des  puulcs.  l.its  remellcs  [>It-iiics  ayAut  succoumMI 
bout  d'envirOD  douxe  lieures,  on  rccucttlil  II-  nag  des  rictus  avt 
voulues,  une-  partie  Tut  iiidculée  à  des  lupins,  une  autre  fiiL  soumiH 
du  bouilluR  de  poulet.  I.^s  lapina  inoculés  moururent  dti  cbuléra 
au  bout  (Iv  viiifjt'qualre  heures  «iivirou  seulement,  pri's<iu«  tous 
TÏM'cnt.  Il  l'aul  duuc  admettre  que  l»  Ullre  placentaire  n'est  pa&  parfa 
Liiuit  <)u'cn  petit  nombre,  cerluîns  vlénient»  (iKurC's  très  Ivuu».  Cell 
de  variole  Tuitalu  el  cuuiinenl  lu  voecinatiuii  de  la  femme  onceiole 
fu;lu5  rimiiiuiiilc  rncciiialc. 

Comme  1é;  fuiit  reintu-i|in'r  Tariiii-r  cl  Chaiilrcuil,  le  ^aiig  d 
jours  plus  liydK^niié,  plu^^  dilué  que  le  »&ng  matLTuel,  ce  qui 
compri'ndre  l'énergie  avec  laquelle  il  aL»oH>e  le»  irmléhaux 
plasuia  uiaternel.  Il  est  niÈuiv  po»KiM(?  i|uc,  ponrccite  raison 
peu  ou  même  pas  d'éotiange  de  substances  solides  dist^outa 

r«.  tjinHÎK  nii'ïl  «A  fflïL  rlMft  Anhaniroit  irax^iix  daii-  -«S 
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ivr  directe  <lii  passage,  ^travers  le  placeula.des  principes  conte- 
le  £noç  (le  la  mèru  t'sl  la  constatalion,  iIaiis  l'urine  ou  le  »an(s  du 
substances  mé(fifamt^ntemirs  dvm\è<:>6  à  la  iiii-n'.  Heiiicke  a  rxpi'i'i- 
ce  but  l'acide  sulicyliquo.  L'ayant  adu)ii)ialn>  à  !a  mère  qunrante 
|«Taul  raccouuiiemenl,  il  l'a  retrouvé  au  bout  de  très  peu  An  temps 
rine  du  nouveau-nn.  Gusaorow  n  constaté  le  passage  de  l'ioduiv  de 
;  II  civ.yail  ce  pliénoDi<-ue  Lriîs  lenl.  ciiaia  Porak  a  trouvé,  de  son 
il  suflNnit  de  l'administrer  à  la  nièn*  vingt  minutes  avant  le  monienl 
levait  le  «liercher  clu"/  In  nouveau-né. 

rap|wtrt<^  dos  ca^  ilans  lesquels  après  injection  de  morphine  ou 
il  ûci  l'emuica  enceialea,  ou  put  consLiiler  l'action  de  ees  alcaloïdes 
>UTeau-nés(rulenttsseniL'ut  du  pnult^.dilatJitiuu  de  la  pupille).  Enfin 
dOmuutrr*  lu  passage  de  l'acide  carbonique  H  du  etdorururme. 
ime,  il  est  bien  prouvé  que  les  substances  dissouies  daiis  le  plasma 
passent,  à.  travers  le  placenta,  dans  le  plasma  ficlal.  Re»tc  11  déter- 
'^uflles  sont  les  substanix-s  rjue  la  inére  doit  fuuruir  au  fœtus  pour 
çcroiisemeul  e[  en  quelle  quauLiti. 

rikit  domine  ta  nutrilion  du  fœtus  :  il  s'ac'croit  très  rapidement  et  ue 
il  pas  i»u  tr^s  peu  <]<■  Inivnil  m<'-eau{qur.  On  en  peut  conclure  qu'il  aura 
I  de  beaucoup  <ralimeuts  liialo^enes,  plastiques  fnlbnminoïdes)  cl  de 
)'alimcntt<  dynamofiJ-nes  ou  Uicrmogfnes  (graisses,  liydrooarburesj. 
fomiult'ff,  cetle  cniioliisii^n  n'est  pas  eiitièn-irieiil  exacle.  Si  Ir  r<Dtus 
fcnie  peu  de  graisses.,  il  en  (Miimagnaine  bL'aueoup  juiiî'que  le  nouvcuu-nô 
L'oxydation  dos  hydrocarbureîi  produit  du  CO',  ce  CO*  du  rnclu:^ 
is  le  ^ang  de  ta  mî-Teet  se  retrouve  dans  les  produits  de  son  cxpira- 
uuus  avoiit)  vu  <)ue  lu  ([uaiititè  deCO^e\lialée  aui^ienle  b''gèn'nient 
.  que  le  terme  afqiroche. 

Lions  du  fœtus.  —  Séciviion  urinaire.  ~~  L'oxydation  des  matières 
Bides  produit  en  dernief  lerme  de  l'urée.  D'aprè»  Prochownick,  le 
imriiutlque  ronfenne  toujours  de  l'urée  h.  partir  de  la  sixième 
î.  Cette  ui-ée  est  prorluite  par  le  l'o-tus  et  excrétée  tant  par  la  peau 
[les  reins. 
lUlê  d'urée  cxerélée  pcudanl  le  troisième  tiers  de  la  grnssesiU-;  est 
senlproporlionnellL'  &  la  taille  et  au  pottls  du  fcetus  ;  il  est  probable 
^me  rapport  existe  pour  les  autres  périiulcs.  I)e  la  sixième  ji  la  ving- 
lainc  on  trouve  tiJ  millij^ramines  d'urée  [mur  100  rent.  eubeit  du 
la  trente-huitième  semaine  !•'!  h  17  millifframmos;  la  quarantième 
le,  IS  à  \\\  tiiillitinuiinies,  ce  qui  Tait  l'J  ee^li^^alnml■')  pour  la  quantité 
cootemie  dans  le  liquide  aniuiuliqiie.  si  l'on  évalue  la  quantité  de  nelui- 
il  lilre.  —  Tous  ces  chilTres  et  ceux  qu'a  donnés  Proehownick  ne  permet- 
ms  de  calculer  quelle  quantité  d'urée  exci'êle  le  fœtus  par  kilogramme 
ipnîds  et  eu  un  li-iups  donné;  malgré  cela,  ou  peut  voir  combien  cetle 
Ion  est  fnible  par  rapport  à  celle  de  l'adulte  qui  eêl  de  1  gramme  par 
immc  el  par  vinyl-qoalre  heures. 
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Si  miaiine  qu'elle  soït,  celle  qiinnLitr;  d'urne  ne  paniil  [ma  pruvcnir  eid^ 
^ivl•]ncut  <lu  ffslu*.  Aîn»i,  duns  Ua  eus  d'hydroiiisio  <Jc  rAiimit)».  U  pr 
liori  (J'ui-ée  par  lUOcrtit.culwâ  de  lia^uidcamniuliquc  s'iMcrr  licii  ii'Ài\ 
•^rtimmc*.  Dans  cos   asAh  ccpciidanl,  le  fcotua  cBt  moiiu  déveloiipàJ 
nonnnlcmenl  cl  dnil  avoir  cxcréli^  une  plii3  pelitequaolilé  d'urée.  IUaul( 
admcllrt'.  que  dans  coh  condilioiiH  du  ninîn»,  iiur  partie  de  l'urée  dilÎ! 
amJiintii|Ui.>  piMvirnl  de  l'organisme  maternel. 

Le  liquide  umnioUqac  reuferom  dune  la  principale  sî'crélinii  du  ratei 
Turée  tixcrvièti  par  le  reiu  (sous  forme  d'urine)  et  peuL-êlre  aursi  (tu-lifiM)! 
alur»  Irèi  vasculaire. 

Sécrétion  biiiaire.  —  Une   aulrc  sccrêliyu  CujUle  t»l  celle  de  l»  lil''-''' 
muni  le  méconium  {mélange  jaune  de  bile,  d«  mucus  et  de  dêl. 
Uaux';  qui  ^'accumule  dans  le  gros  intestin  depuis  la  Un  du  einqu 

Sécrétion  cutanée.  —  Enfin  on  peut  aussi  rejîarder  comme  uist 
rcnduilvîs(|ueux  blanchâtre  (rerMiJC  cajteosfi)  qui  rtwonvrc  la  pc«Q  du 
eL  résulte  do  la  desquamolion  des  eellule«  épîderniïquc«  înHItrées  ilei 
cl  macérées  par  le  liquide  amniuliquc. 

Bilan  nutritil.  —  E»  somme,  la  délenninatinu  du  bilan  nutritif  diM-»^ 
c'c£t-ît-dire  des  cutri^cs  de  substances  alimentaires  et  des  sorlirt-  Ji-  pruAi! 
excrèmenlitieU,  e^l  luia  d'élre  eulièremvul  faîte.  Au  &ujeL  de»  cntréc>.H)«>| 
ne  puu\on&  consulter  ijue  l'alimcutattun  de  la  mère.  Un  soit  sou!' 
bien  que  l'appétit  de  cette  dernière  ne  soil  pus  toujour»  dugmeui' 
même  être  diminué,  les  fonctions  d'aft^îmilation  ëouL  plut>  nelita 
gro&seàM.  Ainsi,  d'opri'.s  le:>  reclierclie»  de  OusAner,  l'au^iiiculalioa 
total  pendant  Icâ  troiii  derniers  moi^  ocrait  de  J.oOO  h  3,50i>  (;mniii 
cliuqne  mois  et  porleraiL  non  seulement  sur  l'truf  et  l'utv'i'u».  moii 
ganisme  tout  entier.  Les  plus  inqH>  riante  ut  moditicalion»  du  mn^ 
portent  âur  la  fibrine  4lont  la  quatttiti!  diiuiuuc  p^'udant  le»  sii  pr 
ulois  et  augmente  dans  les  li-oig  dernier». 

1^  que  l'on  sait  de  plu»  précis  sur  Vassimilaiion  (tetale  est  dt)  ft  VtVit 
D'après  lui,  l'augmentation  journalière  pruportionnulle  des  subsloncei' 
miiioïdeà  irait  en  lî'aecentunnt  jui^qu''au  quatrième  mois,  puis  ditoil 
Jusqu'au  neuvième;  au  cunU'aire,  l'aujimen talion  des  iimlitre» 
plus  intense  au  huitième  et  au  neuvième  mois  que  vers  le  quatrième. 

Les  !*uhslftncriï  albuminoïdc!*  pa»»enl  très  prctbablcmeut  ^  l'éUldc  pe|il 
dis^outcit  dans  te  pla.sina  fadal.  Les  subslanees  grasses  doivful  j>A««fr  < 
A  l'élat  dissous.  En  elTel,  Ahlfcld.  en  nourrissant  des  cliiennos  iilviaui 
du  lanl  constata  i|ue  le  sang  des  fwlus  ne  contenait  pas  dr   goultrl 
graii^sc,  bien  qu'il  y  ou  cul  dans  le  sang  matcrucl.  La  gral&6c  hl  etal< 
«ion  ne  travcriie  done|ias  te  placenta. 

Glycogftiiie  (otale.  —  Dana  wn  rccbcrclics  sur  la  gtvcog^nic.  <n.  RernaiJ  il 
couatatc  que  coite  Tuaction  du  foie  ne  comineuce  que  vvr»  le  milieu  de  !«  >k  Ie 
1^  glycngcne  ou  plutôt  le  sucre  qui  va  dérive  étant  oéec»»airc  au  licii-hifipHMtf 
d'un  grand  nombre  ili;  tissu:,  il  r&llait  ou  bien  admettre  qu'il  iltil  fourni  l 
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K,  OU  bien  qu'an  autre  organe  ijua  1o  foie  la  proiluisait  chez  le  fœtDS.  La  prt- 
|ife^y|>oth^»c  nXoit  pn5  nrlmisMiilc  ôlmit  iloiini*  qur  1^  ^Ircog^oe  enisle  à  ]'ila\ 
^puiatians  ronlc»ue«  dans  des  cellules  ^[iécinleâ  {où  <>a  le  rccunnall  par  l'etn- 
I  ie  la  teîiilure  d'iode  adduK-c  qui  le  colore  en  rougr  vineux^  cl  qu'il  no  peut  sou» 
e  funiK'  traver^^r  te  placenta.  Cl.  Rernard  chercha  alors  le  gljcugi'iie  dans  les 
AD»  (rausitoires  de  rctnbrvon.  Il  le  découvrit  tout  d'abord  d&oa  le  placenln  di» 
tnm  l'cubaye  et  lapin)  oii  les  ce)lu]e«  glycotn/niqucs  s'étalent  en  concti««  entre  la 
lion  niitteniclle  p\  la  portion  fœtale  du  plar^nta.  Cliei  les  rumimwls,  ic  nVst 
(Janslv  |i|itcenLi,  mais  <\  h  face  interne  de  l'amuio»  que  se  trouvent  les  cellules 
:ogpniques.  Elles  ic  montrent  ïous  la  forme  de  rillostt^s  oti  de  plaques  rosullanl 
la  piTi  lift'- rai  ion  locale  de  l'épidcrme  amniotique  (rcloilermei.   Cbei  l«s  oitfaux. 

Et*  gl^cogéniques  forment  de  petits  amas  qui  occupent  les  mailles  du  résean 
de  i'airc  vasculaire  dès  sa  tormalion.  Ain^i  la  fonction  glycogcnique  de 
]  commcno:  avec  la  vie  de  colui-ci,  avant  que  le  foie  se  d<!veIoppe  et  possède 
<  fooiïtions.  Mais,  dê3  que  le5  cellules  hépatiques  produisent  du  glycogëne,  c'ei^l>u- 
^bs  Ik  milieu  cnrirou  de  la  vie  fuetale  ;niniîiiant3),  on  voit  des  plaques  glvco- 
^■m  de  l'amniOD  subir  la  dégénérescence  graîMcnae. 

^■tatière  gl;rco^ènc  parait  nécessaire  au  dC-veloppcment  du  protriplasma  tant 
|Rn  qu'animal.  Ainït  les  graines  (grains  de  blé,  pommes  de  terre)  renferment 

Brsdcs  (nattéres  amylacées  ou  sucrées.  Cependant  il  faut  remarquer  que  fou.>i 
MS  de  rorgaui»me  animal  ne  contiennent  pas  de  glycogèoc  pendant  leur  périiNb- 
inique.  Kn  k  placamt  à  ce  poiut  de  vue,  t^.  UernanI  a  divisé  les  tissus  enibrjrou- 
rea  en  deux  classes. 

*  Tissu*  limil'ints,  surfaces  ruViaéi-^  et  mwjUfiKird.  Epilhi^limn.  P«rtt.  —  La  substance 
cogéue  sa  liuuve  à  l'élat  dilTus  dans  les  cellules  de  l'épiderinu  et  le  derme,  dan? 
•abots  des  ruminants  on  en  tioute  également,  on  constate  qu'elle  disparaît  dans 
parties  entiûremenl  formées.  Elle  disparaît  assez  rapidement  de  In  peau, 
ior  toute  l'étendue  de  la  muqueuse  intestinale  on  trouve  des  cellules  i{lvcogé- 
ue«.  Il  n'esitle  pas  do  ^tlvcojjiène  dan»  les  glandes,  mais  il  en  est^lc  diUib  leurs 
iduitâ.  Dans  le  poumon,  \ei  \oie^  aériennt^s  ^bronches  et  leurs  ramilicalions)  qui 
ir4»enteul  des  couduits  i;landulain;-«,  putisédent  teule;'  df^s  cellules  A  gljcogvne.  Il 
eiiste  également  dans  les  voies  génitu-urioaircs,  jusque  dans  le  rein. 

t*  Tifius  dévcloitpt^i,  profonds.  —  Les  tissus  nerveux  et  osseux  ne  renferment  de 
cogéoc  &  aucune  époque.  —  Ouaud  les  éléments  musculaires  striés  sont  en  forme 

tubes,  les  granulations  qui  remplissent  ces  tubes  sont  du  glycogéne.  Uuaud  la 
n>  mtisculaire  est  complètement  déTcloppèe,  la  substance  glycogéne  v  exista  à 
al  dilTu*. 

J  «xîslB  (gaiement  du  glycogéne  dans  les  muscles  lisses.  Le  gljrcogène  disparaît 
a  rapidement  des  muscles  aprtVs  U  naissance,  par  suite  des  mouvcmeat!i  d>- 
limai.  Sur  un  petit  cUat  au  moment  de  la  naissance,  Cl.  Uernard  en  a  trouvé  dau^ 

muselés.  Sur  un  autre,  le  lendemain,  U  n'y  en  arail  pins. 

2i\et  l'adulte,  il  n'existe  plus  de  i;lycogèuc  que  dans  Iq  foie.  Cependant  ou  )ieut 

voir  se  dévelop|icr  dans  un  niu&cte  inactif  (iiprés  section  du  uerfi  surtout  »  l'ani- 

i  est  bien  nourri. 

lUiez  les  animaux  en  biberiialioo,  il  y  a  une  très  grande  quantité  de  gtycogùnr 

lia  le  foie-,  U  peut  tnéme  y  en  dvoir  dans  le  poumon  cl  les  muscles.  C'est  In  un  fait 

approcber  de  ta  rapidité  de  régèncralioa  des  tissus  cbezccs  animaux. 


ronctions  de  relation  du  lœlua.  Mouvements.  —  Bien  que  le  ceircouc» 
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la  moelle  aïeul,  cliex  Ift  fdctiift,  nu  J(*veto|ip«niont  rflii(iveiii'*iil  {Aa* 
l'jtliU*  «iiit^clicxroiliillc  |iiii_*qu*ils  rrprêsi'iileiil  pnvinin  H  p.  100  ili"  aUDL 
toitti,  Ifiirs  foiietioitii  âoiil  iiulteH  ei  la  vjr  ilc  ri'liiUtili  il*'  IVaraiil  ilunt  ia\_ 
DiaUTn<<l  so  n'-duit  li  quoli|iiet*  ni»<iive-iiients  évideniineal  rcOy.\e»  qu'il  tarent 
il  j>atlirilu  l'inquirinp  moU  et  (luo  la  nifer»?  iiitrgoil.  I*la<;(i  ù.  l'aitri  ikUttli 
oxcilotinn  cilèrieiiri;,  le  ffpluë  e«t  ploii^*  Jan^nno  sorle  iJe  sominvil  ol,  lûM 
i|iie  aes  SCI16  exisicnl.  iléjà  un  iniÎKitatiue,  auouri  excîlaiit  ac  venant  aglrMT 
eux,  ils  ne  peuvent  «luniier  lieu  »  aucune  iniprcstiou. 


DURÉE   ET  FIN   DE  LA  VIE   EN  BRYONRAIR  £.  -   ACCOUCHEIIEIT 

rJmz  l'Iioninie,  laviu  embr^'Duuain!  dure  eu  luuyeuue  <)i*ux  (.viil  se 
i]uinte  jours,  c'e^l-ik-iliie  ({uaratile  tk'inaiaes  environ  i»u  neuf  moi»,  i 
h  partir  tic  lu  Gn  de  la  ileruière  meDslrualiou.  Mais  riiii|)U!tsibilili>  (Mtnfl 
quclijiies  cas   certaitt!!>  'J'uii   rnpprvN-lieineiil  unique')  de  fixer  en 
Tt^potiue  précise  di*  la  cuiiception  fait  que,  dau^ta  pratique,  le»  acciluc 
admelLeiil  une  limite  de  variation  de  vingt  jours  au   delà  du  lennr  it 
[ihi!«liuut  {un  retord  anido^iu'  s*ol>sei*ve  fn-qucuiitif-nli-hcx  In  > 
iTconnait  la  li^gitiniil'-  de   reiifiint  uù  âiK)  Joun^  apré-^   la    li     >        n* 
mariage.  InvenwtncuL,  le  tenue  uormal  de  la  vie  emlir^ounaire  peut  H 
ttre  con^idr-niliIeiiuMil  aviiucé  par  des  eiiiisps  divei-ses  san?  ■(»■  '' 
dVdre  vialdc.  Kt  aujiiurd'lnii,  nvec  IVnipIiii  des  couveuses  tu^     '   ■ 
température  de  ftO°  environ,  on  arrive  assez  racilemeiit  h  faire  vivnr 
enfauU  nâs  il  sept  mois  et  même  a  s^ix  mois  el  demi. 

Accouchement.  —  On  trouvi.*ta  dai>«  les  Traîlùs  d*nccoucbcinvnt 
Ic9  earaiTli're.s  de  la  gi-0!t5e.>t5c  chez  In  frmine;  noiin  n'avons  pas  â  en  | 
uc  voulons  pus  davantage  cludiir  lc>  méciinismc  de  l'ACCoucItcairul,  biQii  ^at  ce  ! 
une  fonclioD  naturelle.  Nous  dirons  iieuU-niciit  qu<.<l(]ucâ  mois  dea  <ause»  rt  ikl 
nature  de  cel  acte,  —  A  mesure  que  Tu-uf  se  développe  eoLourè  des  eaveloppei  i 
lui  a  fournies  l'utérug  (caduqucsi'i,  les  parois  de  l'utiTUs  lui-ioému  ^liypeitrar 
et  se  vasculariaenl  considtîrablemcnl.  Les  (ibres  musculaiics  uu-rincs  j«ibi!»«ti 
développe  me  ut  vnorme  el  devivoueut  trùs  contractiles.  Cepcndaul  elle*!  av  »c  ttn 
traclorit  que  lorsque  le  terme  rie  la  vie  embryonnaire  c«I  arrivé.  A  ee  moment  m 
nient,  eitts  entrent  en  jeu  el  expulsent,  après  un  travail  de  plusieurs  beuret,  W I 
d'abord,  puis  ses  enveloppes  rompues  préakbiemcot  sous  leur  cITort.  CefiMSli 
lions  peuvent  *tre  enrewislrées au  moyen  d'appareils  ioseripteurs  et  «inoolmli 
loul  iiemb]ali]e&  fi  civiles  des  muscles  lisses. 

La  cçntraction  dus  libres  qui  arrive  à  ^tre  trcs  TÏoIenlo  Idi/oimrff  caltfwv}  Ml 
d*une  façon  réflexe;  le  fœtus  étant  Texcilant  el  la  moelle  lombaire,  le  oeotn  il*' 
réflexe.  La  volonté  u'inlerviciit  qu'&  titre  d'adjuvaitl  par  la  contraction  d«s  biuj 
abdominaux;  L'Ile  nVst  pas  indispensable.  Eu  effel,  la  secUoD  delà  inoellr  dor 
chex  les  chiennes  pleines  n'eropéche  pas  la  pariurition,  non  plus  qoe  l'aucslk 


■  Udme  il(ui«  c«  eu  il  pi'ub  y  aroir  uns  nriaiion  do  plusieurs  joars,  U  fécomJMtuB  ' 
l*0Tide  n'iHaDt  pas  alnvlunienl  stniultaoco  arec  io  rapprucbamnl  s«iu«l,  (V-  p.  Wl)  J 
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UDmfortniqtie  ou  le  comi  iV-l&mplifi'ie  chez  la  remme.  I.a  naUiro  rèricxc  <ics  coii- 
a^ttiiiift  iili''ntif«;  est  bien  [ni>>(.>  en  pvjilence  par  l'innuciict'  ili'S  eicitaLîonâ  i.  Tri 'Plions 
h(]omiiiAk<«,  inlrodtiËtinn  ilVpungo^vînai^rétjs)  appliquO*.-*  sur  ou  ilfl)»s  l'ulènifi  tiprês 
ac(r«<iK-)i<!nii;t)t  pour pri-vonir  les  homorrlingics  pnr  tiicrtiu.  l)*)  mOiiic  l'eigolidc  agit 
nvcIcnienL  sur  \e  cptili-e  mr-<tu|l4iire  lui-inéme,  comme  aussi  crtaias  ct&ls  ast^hyxi- 
BM  du  «ang.  Ajoalona  enfin  que,  <!omine  lous  lu«  autres,  le  réflexe  de  l'acrouche- 
tpciil  <:lr<^  ('ii/ii7i(!  parccriaineti  influt^ncoi^  telles  par  «x^raplc  que  la  présence  d'un 
Iran^'cr  ilau^s  ta  cliambrc  de  l'accrue )i4'^e,  vie. 
I>  caracliTc  rvlhmique  des  coniractians  ul^rîn«3  (ou  systoles),  s^pAn'es  par  des 
iuses  idiastuli»)  comme  les  cunlraclious  d'uu  cifur  qui  battrait  trùs  U'iit«metit 
08  secondes  en  moyenne),»  fail  supposa  que  c*  rythme  pnuTnit  iftrc,  comme  pour 
I  c4Utir,  iin<*  f>ro[irii!-U-  dr  la  llbrti  musculaire  ou  au  niuiii»  di*  gaiijïliuiis  nerveux 
alra-ulL-nnï.  Ft,  en  elTi-l,  ou  n  puTnirTnirru^  se  conlracti:r  int'niu  après  la  dt-slruc- 
Qu  campl'Mc  de  la  moelle. 

Ouanl  û  la  can^  qui  fait  que  l'utcTUS,  bien  que  depuis  longtemps  contractile, 

'•niro  un  conlractinn,  c'e$t-&-dire  n'est  «xcilc  par  le  Fœtus  qu'au  bout  de  ilS  jout-s 

l  nou  au  bout  dr  2G0  par  exemple  (saur  les  cas  pathologiques),  elle  est  inconnue 

lalon-  Itf9  iiombn-uscs  byjHjIbé'ses  faites  i  cet  ûgard.  tlle  rentre  dans  la  L-alrgorte 

Aèrvs  propres  à  clia<{uc  espùcc  auiinalu  et  (l\Os  par  une  lougue  hérédité. 

l  ■<\  la  vie  embryonnaire  qui  dure  SÎIÎ  à  -2MI  jours  chez  l'homme  L-t  Je  IheuT, 

rc-l-eltc  350  jours  chez  le  cheval  et  l'&ne,  150  cbei  le  mouton,  00  chez  le  chien, 

chez  le  lapin?  Pourquoi  l'incubation  est-elle  de  25  Jours  chee  le  canard,  de  iti  tou- 

ent  chez  le  poulet,  etc.?  Il  est  évidemment  difllcile  de  le  dire  et  pcul-t^lre  inutile 

le  chercher. 


.111.  —  l'ÉKKUiK    [>•  ACCROISSEMENT  POST-EMBKVONNAIRK  OU   LIBRE 


La  naissance  est  In  venue  au  jour  de  l'enfûnLjmsqutvIfi  contenu  dans  t'nrga- 
uisuiu  ni.'itunit'l  cl  y  vivant  i>n  parasile.  La  première  iiiunifeslulioii  Je  ^il 
îudvpeiidiinoe  est  dans  rcLublisscmeiil  de  la  rchpiraiwu  pulmonaire  'avec 
es  inodilicalion»  circulatoire»  qu'elle  entraiaej.  Hais,  au  poiul  de  vue  Je  la 
H\itritiK-n,  l'enfanl  di.-v>:nu  libre  n'est  pas  encore  apte  (chez  l'homme  et  chez 
es  inainmifj.'re!i)  ii  vivre  d'une  vie  absolument  indéperidftiilo  et,  (|uoi<iue 
l^poiv  urijanUiuement  de  *a  mère,  il  lui  reste  fonctionntitemcnl  uni  par 
a  ncccssilê  de  lui  emprunter  un  aliment  approprié,  le  lail,  îndispcusableà 
ion  premier  développement  post-embryonnaire. 

Premiire  enfance.  —  De  la  naissance  à  tVruption  de»  premières  dente 
Mrpti<-me  iituii»  vu   moyenne).  Nous  n'avons  pas  riatoalioa  de  ]>adser  en 

vue,  d'une  faron  complète,  la  physiologie  dea  dilTérents  &ge»,  mais  d'en 
lignnler  seulement  quelques  traits  iliî^tinctif^.  Dans  la  première  enfonce, 
'est  la  vie  vég^Lalive  qui  pri^domiiie.  Téler  et  dormir  âont  les  deux  grandes 
haetiuiis  de  cel  Age.  Les  mouvemenla  sont  piiesque  exclusivement  réflexes. 
V.  len  Traités  d'hygiène  infantile.)  Le  caractère  de  celte  période  de  la  vie, 
i'mU  Téncrgic  et  la  rapidité  du  niètabolisine  nnlrittf<}iti,  d'une  part,  fournit  h 
Oiules  organes  les  matériaux  de  leur  rapide  accroisâcmeut  (prédominance  des 
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Organes  digealifs,  l}iDpbaUqucs,  hématu-pbiitiqQe»)  cl  fuurnil,  d'anUti 
la  rjuaiititi^  de  cliatour  nécessaire  pour  maînlenir  unv  Xi- 
celle  liv  l'adulte,  malgré  une  plu5  grande  ilt^ perdit! on  de  >  < 
sui'face  cutanée  prtjportionncllnnienl  plus  grande. 

Deuxième  entanc«.  —  Du  septième  mois  ii  l'éruption  Je»  premUi 
de  remplacement,  vtra  l'iVge  de  sept  ans  environ,  rrédoniinaiice  de  la  xî^ 
talive  ;  manifcstutionsdcplusen  plus  prononctrcij  de  la  vifiderrlntico;! 
rlUou  lies  mnuveinentK  volontaires,  coordination  de  ces  mouvenii^aL^.  | 
]>as  (nu  commencement  de  la  deu.\i^me  année),  apparition  du  lansaiK  ir 
plasticité  inlellectuelle.  etc. 

Jeunesse  —  Df  l'âge  de  sept  ans  ju««iii'(»  la  pubcrtv  (quiiiu  ou»), 
linualion  du  dévetûppcmcril  organique  et  pâychique. 

Adolescence.  —  He  l'Age  de  quinze  ans  ju!>qu'A  l'Age  aduKf  (riu^ 
ana  environ).  .Vpparilion  de  la  piibertt'-,  n'eAt-îi-dire  des  sigors  d'a^iUl 
la  reproduction;  ebangements  physiques  (voir  p.  86ti)  ctp^chlqae»  jnj 
togie  de  l'amour).  Fin  de  1»  croissance  orcnnique.  L'individu  nltcMÉ 
nilude  du  ses  caraetêre»  spi-eifiques  par  farrèt  de  la  enusannci' 
(dû  h  In  soudure  des  épipbyses). 


IV.  -  l'tCUIODlC   O'ÉOL'ILIBUE   ORCAMÛl'Ë 

Age  adulte.  —  De  vingt-deux  an»  à  quarante-cinq  on  ci> 
rant  les  individus).  —  Le  caractère  de  cette  pLViode  oii  1  -  il 

l'emporter  encore  sur  ladésassiinilatiou  jusque  vers  l'Age  île  Iretite^in^ 
(eu  dtilioi'dde  toute  obéuilê}  est  cepcudunl  l'équilibre  entre  les  r  .   " 
pertes  de  l'orgaulsme  ;  b.  partir  du  Ireute-ciuq  au^  jusiiue  ver»  ■[  .. 
nus  cet  équilibre  se  maintient  plus  ou  moins  exactement  suivant  '> 
lions  de  régime  alimentaire,  d'exercice,  etc.  C'e&l  la  période  où  l'buuiui^ 
de  la  plénitude  de  ses  facultés  pbyaiques  vl  morales.  C'est  l'dge  mâr. 


V.  —  PËRIODK    DE   UIÏCItOISSANCE 


Vieillesse.  —  Cette  période,  suivant  de  nombreuse»  ciiiuJtUunfe'. 
morales  qu.ï    physiques,    commence  plus   tôt  nu   plus   tj^rd.  cl. 
mêmes  misons,  n'a  pasi  non  plus  de  terme  llxc.  A  Age  égal,  le  poids  <fe«  i 
ne  m  fait  pas  également  sentir  pour  touâ  le^  homme».  Tel  trsl  u^v  tX 
il  quarante  ans,  tel  autre  encore  vert  et  vigoureux  à  soiAaolr.  Mois 
térialique  de  cette  pliase  de  la  vie,  c'est  la  prédominance,  plu»  im 
accentuée,  de  la  désassiinllaliun  sur  l'oiisimilation. 
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lécessaire  de  fairo  un  tableau  delà  vieillesse? Qui  nela  conuait^Au 
vue  physiologique,  deux  mo^  la  n'hument  ;  c*est  raffaiblissenieol 
bîtion  et  la  dimiaution  de  l'irritabilité  de  tous  le$  éléments  anato- 
d'où  la  dimiDutioD  progressive,  l'atrophie  des  organes  et  par  suite 
isement  de  toutes  les  fonctions. 

—  De  même  que  ce  que  nous  appelons  la  vieillesse  traduit  la 
(ede  toutes  les  atrophies  élémentaires  qui  se  produisent  dans  l'inti- 
lOS  tissus  ;  de  même  la  mort  n'est  que  la  résultante  de  l'épuisement 
ïel  et  de  l'arrêt  de  trois  organes:  le  poumon,  le  cœur,  le  cerveau 
ont  les  anciens  physiologistes  avaient  justemenlfaïlle  trépied  vital. 
«sston  des  fonctions  d'un  de  ces  trois  organes  amène  rapidement  la 
intefois  celui  dont  la  3ur\-ie  sur  les  deux  autres  parait  lui  conférer 
lînence  dans  cette  trinité,  c'est  le  oeur.  appelé  pour  cette  raison 
n  moriens-  Quand  le  cœur  est  déGnilivemenl  arrêté,  la  mort  est 
née. 

aux  autres  organes,  suivant  les  cas,  leur  mort  locale  peut  prê- 
suivre  seulement  à  un  intervalle  plus  ou  moins  long,  la  mort  pro- 
dile,  ou  mort  générale  de  l'individu:  mais,  dès  que  celle-ci  est 
S,  la  mort  moléculaire,  caractérisée  par  les  processus  purement 
!S  de  la  putréfaction,  s'empare,  au  bout  d'un  court  espace  de  temps, 
suivant  leur  nature,  de  tous  les  éléments  anatomiques,  et  ce  qui  fut 
Tivant  retombe  sous  l'empire  des  seules  forces  physiques  et  fait 
i  monde  minéral  :  in  piilverem  reverteris. 


iSlOLOGlE  ULHA1.SE.   —   S'*  ÉDIT.  A 
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